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Erfahrungen und Beobachtungen
im Gebiete der Strombaukunst, 1. Theill)
Von HEINRICH H.OBBE
Seiner Wohlweisheit, dem Herrn HEINRICH JOHANN MERCK,
Senator der freien und Hansestadr Hamburg.
Die Bearbeitung von Erfahrungen, welche in einer lingeren kellie von Jahren gesammelt
wurden, lenkt den Blick auf die zuruckgelegte Balln von den ersten Anfdngen des practischen
Wirkens bis auf die Stunde der Gegenwart.
Ein solcher Blick fuhrt mir zugleich zallireiche Momente meines Lebens vol, die Seele,
deren ich nur mit dem Gefuhle inniger Dankbarkeit gegen Sie, Hochverehrter Herr Senator,
gedenken kann; denn wie es Ihre liebreiche Theilnahme an dem Streben des Junglings war, die
diesen oft ermuthigte und furderte, so stand auch dessen Eintritt in das amtliche Wirken und
iede spdtere, dem umschauenden Manne gewdhrte, Erweiterung des Gesichtskreises im nahen
Zusammenhange mit Ihrem Wohlwollen und Ihrer Gewogenheit.
Andererseits erneuern die in gegenwirtigen Bldttern enthaltenen Er6rterungen, welche
sich auf ausgefuhrte Verbesserungen des Hamburgischen Elbestroms beziehen, vielleicht in
Ilinen, Hochverebrter Herr Senator, die Erinnerung an die Zeit, in der Sie, als Mitglied
Hochldblicher Schiffahrt- und Hafen-Deputation, auch diesem Zweige der 8ffentlichen
Angelegenheiten der Stadt, einen Theil Ihres vielseitigen, auf das allgemeine Beste gerichteten
Wirkens zurvendeten.
Mdgte dean diese Erinnerung und der innige Wunsch, Ihnen ein - wenn auch geringes -
Zeichen dankbarer Gesinnung zu geben, der Widmung eine gatige Aufnahme bereiten,
welche in diesen Zeilen Ihnen darbringt
der Verfasser.
Vorwort
Die practische Beschdrigung mit dem Wasserbau an dem Hamburgischen Theile des
Elbestroms hat mir Gelegenheit zu Beobachtungen und Erfahrungen gegeben, die ich
wihrend einer ziemlich langen Reihe von Jahren gesammelt habe und deren ausfulirlichere
Bearbeitung mir nutzlich schien. Der Plan, nach welchem ich dabei verfahren bin, enthilt
folgende Abtheilungen:
1. Ueber Verdnderungen in Strombetten unter Mitwirkung von Corrections-Bau-
werken.
2. Ueber Verinderungen unter Mitwirkung von Bagger-Arbeiten ohne Correction.
3. Ueber Verdnderungen lediglich durch Wirkung der Naturkrifte bei beharrlicher
Defension des Ufers.
4. Verschiedene Er6rterungen, vorzugsweise Hydrometrie betreffend.
Vorstehende Eiritheitung ergab sich aus der 6rdichen Lage, so wie auch aus anderen
Umst nden, durch welche das Bauverfahren hieselbst bedingt ward.
) Erschienen in Hamburg 1853
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Die erste Abrheilung betrifft den oberen Strom bis Hamburg und Altona; die zweite
bezieht sich auf den Strom unterlialb Altona, haupts cldich auf die vielbesprochene Blankene-
ser Untiefe; die dritte Abtlieilung fuhrt uns auf den Schauplatz eines behairlichen Kampfes
gegen Strom und Wellen, welcher durch meinen unvergelitichen Lehrer und Vorginger
WOLTMAN allen deutschen Wasserbaumeistern bekannt geworden ist, nemlich an die Man-
dung der Elbe und die Ufer des Hamburgischen Amres Ritzebuttel; die vierte Abrheilung
vereinigt verschiedene Beobachtungen und Erdrterungen von allgemeinerer Bedeutung.
AuBer der Behandlung des Hauptdiema's enthilt jeder Theil in einem Anliange melirere
kleine Abhandlungen iiber verwandie Gegensrdnde, so wie auch ndhere Nachweisungen
einzelner Angaben.
In der Hoffnung, daB die Umstdnde es mir gestatten, die Fortsetzung demndchst folgen
zu lessen, und dail in dem vortiegenden ersten Theile das Bestreben erkennbar sei, „die
gemachten Erfalirungen zu ordnen und sie auf n here oder entferntere Principien zuruckzu-
fuhren," ein Streben, das mit Recht als die erste Bedingung eines wissenschaftlichen Studiums
bezeichnet wird, schlieile ich mit dem Wunsche, daB dieser Beitrag die billige Beurtheilung
finden muge, welche die in muhsam erubrigren Nebenstunden vollendete Arbeit eines
vietbeschiftigten Beamten in Anspruch ZU nelimen berechtigr erscheim.
Hamburg, den 28. April 1853.
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Zur Reductiondes Hamburgischen Maa£es aufanderes MaaE.
Nach: J· F. CRAM , Maa£- und Gewichts-Tafeln; als Beitrag zum Jahrbriefe
der Hamb. mathematischen Gesellschaft 1851. Herausgegeben 1852.
1 Hamburger FuE = 0,28657 Meter = 127,036 Pariser Linien,
= 0,94021 englische FuE,
= 0,91307 preuBische (rheinlindisclie FuB).
1 Hamburger QuadratfuB = 0,082123 Quadratmeter = 0,77827 pariser Quadratfus,
= 0,88400 englische Cubicfuli,
= 0,83370 preu£ische QuadratfuB.
1 Hamburger CubicfuB = 0,023534 Cubicmeter = 0,68658 Pariser Cubicfull,
= 0,83155 englische CubicfuE,




Die Stromcorrection, bei deren Alisfilhning und ferneren Behandlung die Beobachtun-
gen und Erfahrungen gemacht wurden, die den nachfolgenden Er6rterungen zum Grunde
liegen, ist ganz ein Werk der neueren Zeit; zahlreiche und umfassende Messungen, die in dem
nach und nach sich ausbildenden Strome angestellt worden sind, liegen vor, und ich hoffe
durcli die Mirtheilung der daraus abgeleiteten Resuitate einige Anhaltspirnkte fur die Beant-
wortung manctier beim Strombau vorkommender Fragen zu geben.
Der hier behandelte Fall ist ein ziemlich complicirter; die besonderen dabei zusammen-
treffenden Umstdnde sind folgende:
Die Correction betriffr einen Arm des getheilten Hauptstroms, und zwar
den schwacheren, bereits sehr versandeten Arm, wthrend gleichzeitig auch in
dem andern Stirkeren Arme mir Energie an der Durchfuhrung grtiBerer Tiefe
gearbeiter ward, wobei uberdies ein 5- bis 6-jillriger Vorsprung gewonnen war; auch
traten Territorial-Verhilmisse an einigen Punkten erschwerend in den Weg.
Dies Alles in einer Stromgegend, welche einerseits von den nach Jalireszeiten
wechselnden Zustinden des oberen Stromes abhingig, andrerseits den tiglichen Oscil-
lationen der Meeresfluth unterworfen ist, und so den Uebergang aus dem
Fluthgebiete in den oberen, srets in Einer Richtung flielienden Strom bildet
Man sieht, daB hier gr6Btentheils ungunstige Verhaltnisse sich vereinigten; in der
Begegnung der Meeresfluth und des oberen Stromes liegen aber nicht nur hemmende, sondern
auch fdrdernde Naturkrifte, und in Letzteren zugleich die Mirtel zur Ueberwindung der
Ersteren.
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§ 2.
Die Elbe wird 2 Meilen ) oberhalb Hamburg in zwei Arme getheilt, in die Nor-
der-Elbe und Suder-Elbe. Von zahlreichen Stromtheilungen, die im Laufe der
jahrhunderte nach und nach verschwunden sind, ist in dem oberen Theile der in Rede
stehenden Stromgegend diese Theilung die Einzige noch ubrig gebliebene. Dieselbe befindet
sich ungefdlir in der Mitte desjenigen Theils der Unter-Elbe, als dessen charakteristisches
geologisches Kennzeichen jene holzreichen Moorschichten anzusehen sind, die den alien
Seeboden des Elbthals in unserer Gegend bedecken, und in deren Vorhandensein ich eine
Hauptursache der erwdhnten zahlreichen Verdstelungen des Stromes zu erkennen glaube.2)
Auf der erwdhnten Moorschicht sind unsere FluBmarschen allmEhlig durch Aufschlik-
kung abgelagert, und das Verschwinden vieler ehemaligen, meistens von Menschenhand
geschlossenen Stromtheilungen, von denen jetzt fast nur die Archive und Geschichebucher
noch vereinzette Zeugnisse enthalten, beurkunder das Streben zur Ausdehnung gewinnreicher
Benutzung der fruchtbaren, vom Strome gebildeten Landstriche.
Mit dem spdteren Hervortreten der Schifffahrt-Interessen hat sich auch noch ein anderer
Grund fur die Beseitigung von Stromtheilungen geltend gemacht, indem man oft durch
SchlieBung unbenutzter oder entbehrlicher Nebenarme die tiefere Aush6hlung der als Schiff-
fahrtstralien dienenden Arme zu bewirken gesucht hat.
Aber auch ohne solche absichtliche Abdimmungen ist der bekannte Gang der naturlichen
Ausbildung der Strombette kein anderer, als daE nach und nach die schwicheren Stromarme
noch mehr geschwtcht und zuletzt von den Stbrkeren Armen ganz verschungen werden,
wenn nicht durch Kunstanlagen die Offenhaltung der Ersteren bezweckt wird.
§ 3.
Die Norder-Elbe, welche den Hafen Hamburgs einerseits mit der Ober-Elbe und
dem Innern Deutschlands und andrerseits mit der Unter-Elbe und dem Meere verbindet, ist
bis auf die Gegenwart die alleinige groBe SchifffahrtstraBe gewesen, wihi-end die Suder-Elbe,
wegen ilirer Unfahrbarkeit fur die gro£en Seeschiffe, nur dem localen Schifffahrt-Verkehr
nahe belegener Gegenden zu dienen bestimmt schien. Jenes uralte Uebergewicht der an die
Erhaltung der Norder-Elbe gelmupfren commerciellen Interessen ist der Grund, daE in der
Vorzeit diese, von jeher bei Weitem schwdchere Abzweigung nicht dem hydraulischen
Uebergewichte der Sader-Elbe unterlegen ist, denn nur durch die beharrlichen Anstrengun-
gen und grohen pecuniiren Opfer Hamburgs ist die Offenhal[ung der Norder-Elbe maglich
gewesen.
Die S·ider-Elbewar, mit Ausnahme einer kurzen Periode fehlgeschlagener Versu-
che die an diesem Arme belegene hannoversche Stadt Harburg den Seeschiffen zugdnglich zu
machen (1726 bis 1731), bis auf die neuere Zeit der Natur uberlassen geblieben; diesem
Umstande ist es vornemlich zuzuschreiben, daB im vorigen Jahrhunderte ein unsicheres,
schwankendes Verfahren, wie der damalige Zustand der Strombaukunst es mit sich brachte,
und die bloile Anwendung von Palliativmitteln und vereinzelten planlosen Bauwerken, die
vallige Versandung der obern Mundung der Norder-Elbe hat abwenden kunnen.
Von den Bauwerken, welche zu jener Zeit die Stadt Hamburg anlegen lie£, um dem
9 Iii WoLTMAN's Wei·ken wird die Enternung zu I V Meilen angegeben, dies gilt ungefdhr
vom oberen Endpunkte der Stadt gemessen; hier ist vom Hamburger Hauptpegel, welcher sich am
untern Ende befinder, gerechnet.
2) Im Anhange sind einige Untersuchungen mitgerheilt, welclie die Bodenbeschaffenheit
unserer Stromgegend charakiensiren.
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oberen Strome eine minder ungunstige Richtung in Bezug auf die Norder-Elbe zu geben, ist
kein Einziges bis auf unsere Zeit erhalten geblieben, wiewoht sie zum Theil ziemlich
bedeurend gewesen und liingere Jahre unterhalten worden sind. Hier warden Mitcheitungen
daruber von dem eigentlichen Zwecke dieser Abhandlung ablenken, welihalb ich dabei niclit
verweile, sondern sogleicli zur Nachweisung der hydraillisclien Verhdltnisse beider Strom-
arme, so wie des Zustandes, in welchem der Norder-Arm sich vor der Correction befand,
abergehe.
54.
Das Resultat einer im Jahre 1798 angestellten Messung der Wassermengeist
abgedruckt in WoL™AN'S Beitrigen Bd. IV. S. 279, so wie dasselbe diesem Schriftsteller von
dem damaligen Stromball-Director REINKE mitgetheilt worden ist.
REINKE hatte mehrere Profile gemessen, und in denselben die Stroingeschwindigkeit
beobachtet; das daraus erhaltene Rechnungs-Resultar lauret folgendermaGen:






Fehler oder Differeiiz. 16,839 CubicfuB.
Die so nelle Uebereinstimmung zweier, in verschiedenen Stromarmen ermittelten Zah-
len, warde diese Rechnung vielleicht erwas verdichtig machen, wenn auch nicht der Umstand
Statt fAnde, daB wegen der zwischen den gemessenen Profilen befindlichen, niclit
unberrdchtlichen Quantitiit Fluthwasser eine Uebereinstimmung der Summen gar nicht
eintreteri darf, wenn die Messung und Berechnung richtig ist. Da es mir gelungen ist, die
Original-Nachweisungen uber die REINKE'sche Messung aufzufinden, so habe ich seine ganze
Reclinung wiederholen khnnen, und mich allerdings davon uberzeugt, daB das nahe Zusam-
mentreffen der Endzahlen kunstlich herbeigefahrt ist. Nichrs desroweniger stellt aber jene
Messung und Rechnung das damalige VerhiltniB beider Stromarme annibernd dar, und ist als
die  lteste derartige Zahlenangabe jedenfalls bemerkenswerth, ) auch ist es sicher, daB die
Vertheilung der Wassermenge iwischen beiden Stromarmen nicht giinstiger fur die Norder-
Elbe gewesen sein kann, als die REINKE'schen Zallten dieselben angeben.
Eine andere Untersuclizing vom h6chsren Interesse ist diejenige, welche WoL™AN
persanlich anstellte, als er im Jahre 1814 die Direction des Strombaues an der Ober-Elbe
(welche ihm bis dahin ilicht zugesmnden hatte) ubernahm. Zum Beliufe dieser Untersuchung
mall er 48 Strom-Profile, deren Mehrzahl mir Messungen in denselben Linien aus den Jahren
1784 und 1875 verglichen werden kolwte. Das Urtheil uber das ErgebniE will ich mit
WOLTMAN's eignen Worten hieher senzen:
„Aus Vergieichung beider TiefeIimessungen (wobei man wegen Mangel der Fluthmesser
in Anno 1784 auf einen FuB mehr oder weniger night recbnen dail) erhellet jedoch soviet mit
Gewifilieir, daB die Norder. Elbe in dieser Epoche durchgehends untiefer geworden, und zwar
3 FuB zum Wenigsten neben dem Niederhafen; welche Verminderung der Tiefe, obwohl sie
aufwdrts alln lilig etwas abnimmt, dennoch neben Moorwirder noch sehr merldch ist. Es ist
1) Im Anhange zu dieser Abhandlung befindet sich eine adhere Nachweisung der REINKE-
'schen Daten und des Weges, auf weIchem er zu den obigen unrichrigen Zalilen belangr isE Im
allgemeinen will ici sogiticli bei dieser Gelegenheit meine Ansiclit aussprechen, dal ich die auf
den gewdhnlichen Wegen ermittelten Angaben absoluter Wassermengen in grolien flietienden
Gewdssern fur selir unsicher halte.
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nemlich die gri Bte Tiefe daselbst nur 23,4 und 3 Ful und ein lebhafter Ostwind kaim die Elbe
soviel unter den ordinairen Staiid erniedrigen, da man alsdann trocknen Fulies wurde
"durchgehen kdnnen.
„Eine der beschwerlichsten Stellen ist noch da, wo sie 1784 war, nemlich zwischen der
Billwdrder Insel und der Hofe; doch ist Sie jetzt insofern etwas besser, daB das eigentliche
Fahrwasser oder die L8cher zwischen den Ufern und Sinden erwas tiefer geworden. Weil
iedoch die Tiefen nur schmal sind und sich pldelich von einem Ufer zum andern wenden, so
ist es beschwerlich, das Fahrwasser zu finden und mit den langen Elbk hnen demselben zu
folgen."
Aus einem Berichte WOL™AN's vom Jahre 1823 (abgedruckt in dessen Schiffbarmachung
der Flusse S. 129) erhellet, dati damals der Zustand der Norder-Eibe niclit wesentlich besser
geworden war:
„Die Norder-Elbe war sehr versande also dail die oberldndischen Elbkiline und selbst
kleinere Fahrzeuge, die Mitch, Gartenkrauter, Holz u. dergl. zur Stadt bringen, hdufig
gendthigt waren, den ungef hr doppelt Idngeren Weg durch die Suder.Elbel) zu iiehmen, um
ohne Azifenthalt nach Hamburg zu kommen. „
Zur Abhulfe wurden dann, wie WOLTMAN a. a. 0. beschreibr, Versuche gemacht, die
Sandbdnke durch Auflockerung des Grundes (Kratzen) zu vertreiben, und als diese Methode
erfolglos befunden war, bescliloE man die Anwe*lung der Handbaggerei:)
Zugleich ward, auf WOL™AN's Rath, durch Anlage von Kajedeiclien und Leitddmmen
auf den Vorl ndern das Hochwasser-Profit theilweise regulirt. Diese Dimme werden, wegen
ihres anerkannten Nutzens, noch jeat unterhalren, und sind, soweit als es die Lage der
Hamburgischen Territorial-Grinze gestattet hat, forrgeserzt worden.
§ 5.
Die Erfolge der Handbaggerei bestanden darin, daB man ein Jahrzehnt hindurch die Tiefe
einigermaEen in smtu quo erhielt, bis die zunehmende Verstirkung der Suder-Elbe eine
fahlbare Einwirkung zum Nachtheil der Norder-Elbe zu zeigen schien, und zu krdftigeren
Maatiregein fur die Conservation der Letzteren aufforderre.
Dieses falirte jedocli damals (1834) nur Lu dem Beschlusse versdrkter Baggerei und zwar
zur Anschaffung eines Dampfbaggers.3)
Bei der grogen Energie, mit welcher dessen Bet:rieb mehrere Jahre hindurch fortgesetzt
worden ist, warde die merklich wahrnehmbare Verbesserung des Fahrwassers sich oline
Zweifel langer gehalten haben, rvenn nicht, in Folge der nunmehr planmdBig eingeleiteten
Correction und Vertiefung der Suder-Elbe, eine michrige, mit jedem Jahre in verstdrkrem
Maaile auftretende Gegenwirkung gegen die Effecte der Baggerei in der Norder-Elbe eingetre-
ten wdre. Da man aber den planmiBigen Operationen des Nachbarsmates gegenuber sich in
Hamburg bei dem Palliarivmittel der Dampfbaggerei beruhigre, ohne zu gleichzeitiger grund
licher Correction der Norder-Elbe zu schreiten, so muBte die Gefahr, „daB in Gemt:Eheit
allgemeiner Erfahrung die Schiffahrt durch die Norder-Elbe verioren gehen kdnnte" (WoLT-
MAN a. a. 0.), sichtlich niher rucken.
) Die Suder-Elbe ist der kerzere Srromarm, aber der Weg vom Separationspunkte durch
die Suder-Elbe nach dem Oberliafen von Hamburg ist bedeutend l nger, da man alsdann
unterhalb Hamburg in die Norder-Elbe gelangt. (Vergl. die Karte Taf. I.).
2) Baggerei mit Kerschern, die durch Handmbeiter bewegr werden.
3) Dies war der erste Dampfbagger auf der Elbe; man findet uber denselben nthere Auskunft
in mei,ien Rcisebemerkungen. Hamburg, 1844. S. 35.
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Die Nihe dieser Gefahr zeigte sich im Jahre 1839 an einem sehr bezeiclinenden, von mir
selbst beobachteten Symptome, nemlich an einem verkehrten Gange der Str6mung im oberen
Theil der Norder-Elbe. Weil nemlich bei der Ebbe sich der Stromspiegel in der Sader-Elbe
rascher senkte als in der Norder-Elbe, so str6mte der AbfluE aus dem oberen Theil der
Letzteren mit groBer Heftigkeit um die Separationsspitze herum in die Suder-Elbe hinein; und
weil bei der Fluth sich der Spiegel der Sader-Elbe rascher hob als derjenige der Norder-Elbe,
so lief der Fluthstrom eine Zeitlang mit groBer Heftigkeit aus der Suder-Elbe um die
Separationsspitze herum in die Norder-Elbe:) Diese reiBenden Strdmungen unterwuhlten mit
einer Kolktiefe von 25 bis 30 FuE die Separationsspitze, deren Ufer-Befestigung, aus Faschi
nenwerk und losen Steinschumingen bestehend, spurlos in die Tiefe versank.
Nach solchen Symptomen konnre die Unm6glichkeir, bei den bisherigen Palliativmitteln
stehen zu bleiben, mit Erfolg behmiptet werden, und daran schio£ sich die Vorlegung,
Genehmigung und Ausfubrung des Correctionsplans, von welchem in dieser Abhandlung die
Rede ist.
Zur Veranschaulichung der beschriebenen friiheren Zusrdnde kdnnen die Zeichnungen die-
nen, welche beigekigt sind, nemlich Fig. 8, den oberen Theil der Norder-Elbe im Jahre 1824
darstellend, und Fig. 9, die Gestalt und Beschaffenheit der Separationsspitze im Jahre 1840.
 ) Auch in der Vorzeit sind diese Erscheinungen beobachret worden; ein Bericht von
HAsENBANCK de Ao. 1731 enthalt daruber folgende Mirtheilung, die ich liier buchst blich
aufnehmen will:
„Der Orr (die genaue Stelle), allwo sich beide Stral,me theilen, ist mir ganz unbekand; dieses
abei· isr bekand, daE das Gewasser von dem Strohm zwischen dem Hagelt und dem Buntenliauser
Sand, welches eine Distance von 300 Ruthen lang, in der Norder-Elbe geher, und nenne diese: den
Mund der Norder-Elbe; und weil zu spuhren, dati der Sri·ohm aus der Suder in der Norder fallt,
und alida (beim Buntenhause) einen verkelirten moto macher und ein Theil sadlich gehet, so setze,
da£ ailda muB die Wechselung des Strohmes seyn."
Diese etwas dunkle Schilderung wird verstindlich, werin man beracksichtigt, dal es damals
zwei Punkte gab, wo man die Separation suchen konnte; der obere beim Hagelt, der untere beim
Buntenhauser Vorlande, 300 Ruthen weiter abwirts; zwischen beiden lag ein isolirtes Sandfeld
An dem unteren Punkte hatte HASENBANCE den „verkehrten moto," d. h. eine aus def Norder-
Elbe rackwiirts in die Sader-Elbe fliegende Ebbestrdmung beobachtet.
In Berreff der Fluth bemer·ki derselbe Beobachter: „Die Fluth in der Suder-Elbe verwandelt
sich beim Buntenhauser Sand iii der Norder-Elbe mit einem verkehrten moto zu einem Ebbe-
strohm."









Es ist in der Einleitung bereits darauf hingewiesen und die so eben beschriebenen
Wahrnehmungen haben es in einer speciellen Beziehung veranschaulicht, da£ die Meeresfluth
in dieser Stromgegend mit hemmenden und f6rdernden Kriften in die Stromverh ltnisse
eingreift; wo dieses der Fall ist, da hat das Verhalten der von unten in beide Stromarme
eintretenden Fluthwelle eine mindestens eben so groge Bedeutung, als die Vertheilung des
oberen Zuflusses.
Wenn die Fluthwelle aus dem unteren ungetheilten Strome in den gerheilten eintritt, so
bilden sich zwei kleinere Wellen, von denen jede Einen der beiden Stromarme durchlbuft; die
Geschwindigkeit ihres Fortschreitens ist ungleich und von der Beschaffeidieit, namentlich von
der Tiefe, des betreffenden Armes abhingig. Diejenige der beiden Fluthwellen, welche zuerst
an dem oberen Separationspunkte anlangt, tritt alsdann von oben in den Arm der trigeren
Fluthbewegung ein, und es entsteht in diesem letzteren ein B egegnungspunkt beider
Wellen, womit stets erhebliche Nachtheile fur die Erhakung der Tiefe verbunden sind.
In dieser Beziehung warde die Norder-Elbe, als der lingere der beiden Stromarme, selbst
unter ubrigens gleichen Umst nden, im Nachtheil gegen die Suder-Elbe sein, um so mehr also
mu£ ein solches VerhilrniB eintreten, wenn auch in anderer Hinsicht die Umstdnde ungunstig
gestaltet sind. So war es gekommen, daB der Begegnungspunkt beider Fluthwellen weit
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§ 7.
Es sdieint mir nicht uberflussig, diese Verhiltnisse im Allgemeinen noch genauer zu
erltutern. Sei demnach in Fig. 10 eine im Fluthgebiete belegene Stromtheilung dargestellt, bei
welcher die beiden Arme von sehr ungleicher Beschaffenheit in Bezug auf das Fortschreiten
der Fluthwelle sein sollen, dergestalt, da£ dies Fortschreiten in dem Einen Arme ungesart
Statt finde, in dem Andern aber selir verz6gert werde; sei ferner diese Verschiedenheir in der
Figur durch ungleiche Linge der Arme anschaulich gemacht und werde die Richaing der
Fluth durch Pfeile bezeichnet: So ist klar, daB dutch die Fluthwelle, welche den Arm adb
durchlbuft, der Stromspiegel bei b schon gehoben wird, wenn die andere Welle in dem Arm
a c b erst erwa inc" diese Wirkung aifiert.
Die nkhste Folge davon ist, daii der obere Theil dieses Armes, erwa von b bis c'" mir
Fluthwasser von b aus gefullt wird und dati zwischen b und c" linger als in i rgend
einer andern Stromgegend die Stromgeschwindigkeit = Null, d.h.
die Tendenz zur Ablagerung des Sandes und der Sinkstoffe ein
Maximumwird.
Dies ist der directe Naclitheil des Begegnens von zwei Fluthwellen in einem der Arme,
daraus folgr nun zweitens die Hervorrufung ganz thnlicher Ersclieinungen in entgegengesetz-
ter Richtung wthrend der Ebbe, init dem Unterschiede, dail Letztere nur dann auffallend
hervortreten, wenn der Zustand der Versandzing schon sehr weir fortgeschritten ist und die
Gefahr gdnzlicher Abschlieliung des betreffenden Stromarmes nalie liegt.
Ferner folgt aus dem Einstrumen des Fluthwassers in den Raum b c"' vom oberen Ende,
drittens, eine Verminderung der Durchfluilmenge inc', c", so wie eine Vermehrung
der Durchflulimenge in dem ganzen Anne a d b. Die Gr Be dieser Vet·mehrung und
Verminderung entspricht dem Product aus der Oberflache des gefullren Raumes b c'" und der
Hdheiidifferenz zwischen Hoch- und Niedrigwasser in dieser Stromgegend. Alles dieses
bewirkt aber viertens eine fortschreitende Abnahme des Strom-Profits bei c' und eine
fortschreitende Zunahme des Strom-Profits in dem Arme a d b; diese Verinderung tritt
ilirerseits wieder als neue Ursache verzdgerter Fluthbewegung in ac'c" und
bes chl eunigter Fluthbewegung in a d b auf.
Vergegenwdrtigt man sich die tiglich wiederlrehrende, nimmer mhende Operation dieser
Ursachen und Krafte, so leuchtet es ein, dati deren Studium einen aberaus wichtigen Theil der
Aufgabe ausniacht, wenn man einen getheilten Strom im Gebiete der Meeresfluth zu behan-
deln hat, und daE in solchem Falle die Mbglichkeit, beide Arme offen zu halten, von der
geharigen Beracksichtigung des Verhakens der Fluthwelle abhingt.1)
Wenn man sich die obere Miindung des Armes acb vollstdndig geschlossen denkt, so
116rt die ebenbeschriebene nachtheilige Einwirkung auf die untere Mundung c' auf, welches
man an vielen todten Stromarmen wahrnehmen kann, die Jahrhunderte hindurch am untern
Ende durch das aus- und einstramende Fluthwasser offen erhalten werden und als Fluthbas
sins eine grohe Wichtigkeit fer den unteren Strom behalten. Ein Beispiel dieser Artist die
Dove-Elbe unweit Hamburg, von welcher noch ausfahrlicher die Rede sein wird.
Die erliuterte Benachtheiligung der untern Mundung der Norder-Elbe hatte, um
1836, einen sehr hohen Grad erreicht; um davon eine Anschauung zu geben, theile ich in Fig.
11 eine Darstellung des damaligen Zustandes Init, welche auf sehr sorgfbltigen und sachkundi-
1) Ich glaube, diesen Gesichtspunkt kaum zu viel hervorheben zu kannen, da ich oft die
Erfabrung gemacht liabe, daE derselbe als „theoretische Speculation" angesehen wird; nicht zu
reden von geradezz verkehrrei Beurcheiling desselben.
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gen Aufnahmen der Offiziere eines Kanigl. D nischen bei Altona stationirten Kriegsschiffes
beruhet. 1)
Man erkennt darin deurlich die bereits begonnene Bildung einer Bat·re in der untern
Mundung des Norder-Arms, wodurch der damatige Zustand des Letzteren in Bezug auf die
Aufnahme der Flutlibewegung hinldnglich charakterisirt ist. Die Dringlichkeit einer grandli-
chen Correction trat also auch hier entschieden hervor.
§ 8.
Es wurde von keinem Interesse sein, die Lage, Construction u. s. w. der zahireichea
Faschinenwerke zur Regelung der Profile des Mittelwassers und der bereits erwilinten
Dimme zur Begrdnzung des Hochwasser-Profils, hier zu beschreiben, demi eines Theils
weichen diese Consrructionen von dem an andern Oneil zu gleichen Zwecken beobachteten
Verfahren nicht wesentlich ab, andern Theils ist meine Absicht bei dieser Abhandlung
vorzugsweise auf eine Er6rterung der Ursachen und der durch diese bewirkten mannigfachen
Verinderungen im Strombetr gerichret. Die Ausfuhrung der Correction ward im Jahre 1840
begonnen, als sie im Jahre 1846 im Wesentliclien beendigr war, betrug die Gesammrlinge der
bis dahin angelegten 105 Correctionswerke 21,600 Full, mithin die durchschnittliche Liinge
eines Werkes 200 FuK oder das DurchschnittsmaaE der Einschrdnkung elwa 400 FuB. Die
Breite der geregetten Strombahn ist beiltufig 700 FuE. Gleichzeitig mit der Ausfuhrung der
Correctionswerke war, wo es zweckmhBig erschien, durch Baggerei assistirt, €ber deren
Umfang und Erfolg im § 29 nahere Nachweisung gegeben wird.
§ 9.
Die Norder-Elbe erhilt in dem untern Theil ihres Laufes einen autierordentliclien
Zuwachs ihres hydraulischen Vermdgens durch den vorliin bereits erwihnten, am oberen
Ende geschlossenen alten Elbarm, welcher den Namen: die Billwdrder Dove-Elbe, oder
gewblinlich bloE die Dove-Elbe,2) fahrt. Seit der vor mindestens 400 Jahren ausgefuhrten
) Vergl. die vom Kanigl. Dinisclien Seekarren-Archiv herausgegebene Karie: Die Elbe von
Hamburg bis Twietenfleth. 1840.
2) Dove-Elbe, niederstchsisch, far taube Elbe, bezeichner in hiesiger Gegend haufig elieina-
lige, an einem Ende geschiossene Elbarine, die keinen durchgehenden Strom fahren.
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Abdinmung am Gammer Ort (vergl. die Uebersichts-Karte Taf. 1) bilder dieses Gewdsser ein
ausgedehnres Reservoir, welches uglicli zweimal durch die Fluth mit Wasser gefullt und
durch die ablaufende Ebbe wieder bis auf ein gewisses MaaE entleert wird; die zu dieser
Fullung erforderliche Wassermenge durchstrumt demnach regelmiBig den untern Theil der
Norder-Elbe und trigt zu dessen Tiefhaltung wesentlich bei.
Ein Blick auf die Uebersichts-Karte giebt einen Begriff von der groBen Ausdehnung
dieses Fluthbassins, uber dessen Capacitdz im Jahre 1850 sehr specielle Unrersuchungen
angestelit worden sind, in Veranlassung des Verlangens mehrerer anliegender Marsch-Com-
munen, die Dove-Elbe auch am untern Ende abzudammen und das Eintreten der Fluth
auszuschlielienii) das ErgebniE dieser Untersuchungen ist, daB dieses Fluth-Reservoir eine
Oberflkhe von nahe an 21 Millionen Quadrat-FuE Oberfldche hat, wovon jedoch nur die
untere Halfte hier von Bedeutung ist, da die regelmatiige Erhebung und Senkung des Spiegels
in dem oberen Theile sich auf ein sehr geringes Maag reducirt. Der Unterschied zwischen
ordinar Hochwasser und ordindr Niedrigwasser ist nemlich im untern Theile der Doven-Elbe
= 41,2 bis 5 FuE, am oberen Ende aber - Null.
Die Wassermenge,welche dieses Reservoir in der Mitte der Ebbezeit der Norder-
Elbe zufuhrt, betragt gegen 3000 CubicfuE in der Secunde.
Einer solchen Verstirkung war und ist die Norder-Elbe um so bedurftiger, weil in dem
untern Theile ihres Laufes mehrere S tromsp altzingen sich befinden, deren Schlielung
fast unausfuhrbar ist, weil dieselbe stlsrend in den Schifffahrtsbetrieb und die gewei-blichen
Interessen im Innern Hamburgs und in dessen ntchster Umgebung eingreifen wurde; einige
kleine Nebenarme am linken Ufer, bei denen soiche Hindernisse nicht in Betracht kamen, und
die man auf der Uebersichts-Karte, dem Grasbrook gegenuber, leicht finder, sind coupirt
worden.
§ 10.
Die 6rtlichen Verhdtnisse gestatteten es, zu den bisherigen hydraulischen Kriften der
Norder-Elbe noch neue, bis zum Jahre 1842 unbenutzt gebliebene hinzuzufugen; die zu
diesem Zwecke ausgefuhrte, tiefeingreifende Operation bestand in der AbschlieBung mehre-
rer, Ebbe und Fluth lialtender, S tromarme zu Siiden der Insel Steinwirder
(vergl. die Uebersichts-Karte) und in der Durchleitung einer entsprechenden Wassermenge in
geeigneten Richtungen, durch die untere Ausmundung der Norder-Elbe. Die Ausfuhrung
dieser Maatiregel hat viel Widerspruch und verkehrte Beurtheilung erfahren, wiewohl sie -
unrer allen Umstiinden fur die Norder-Elbe nutzlich - bei dem Fortgange des energischen
Betriebes zur Vertiefung der Suder-Elbe, geradzu als un erl Eliche Bedingung
der Mdiglichkeit, die Zuginglichkeit des Hamburgischen Hafens zu conserviren, erkannt
werden mufite. Dieselbe ist auf meinen Rath, nebst allem was damit zusammenhingt,
begonnen und in wesentlichen Theilen ausgefuhrt, und es ist unverkennbar, daB diese
Operation auf die hydrautischen Verhilmisse der Norder-Elbe im hohen Grade ganstig
eingewirkt und die nahe Gefahr der Ausbildung einer Barre dicht unterhalb Hamburg (vergl.
§ 7) fur so lange beseitigt hat, als die Behandlung des Stromes nach denselben Grundsatzen
Start finder.
Hiermit ist nun das Feld, auf welchem die in Rede stehende Stromcorrection ausgehihrt
worden, wie ich hoffe, hinliinglich genau beschrieben, und ich gehe jetzt zur Nachweisung der
Messungen und sonstiger Daren far die Beurtheilung der bewirkten Verdnderungen uber.
1) Ver£l. Anhang No. III.
-
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Die Grundlage der Beurtheilung besteht in einer Reihe von Tiefenmessun-
gen, welche seit 1842 jdhrlich in bestimmten, unverinderlich feststehenden Linien wieder-
holt werden. Bilder der Winrer eme sichere Eisdecke, so werden auf dieser die Linien mit der
Kette abgemessen, gestatten aber die Umstande dieses Verfahren nicht, so wird in Booten an
eingetlieilten und ausgespaimten Leinen die Tiefenmessung (Peilung) vorgenommen.
Die Anzahl der festen numerirten Peilungs-Linien vom Ortkathen am rechten Ufer der
ungetheilten Ober-Elbe, durch die Norder-Elbe bis Altona, betrdgt 103; in der oberen
Mundung der Sider-Elbe befinden sich 6 Linien, die mit Litt. a bis f bezeichnet sind.
Jede Section der Elbstrom-Karie hat ihr eigenes Peilungs-Register und in diesem hat jede
Linie ihr eigenes Folium.
Die gemessenen Tiefen werden s mmtlich auf eine bestimmte Hot·izontale, welche 6%
FuB hdher liegt, als der Nullpunkt des Hamburgischen Hauprpegels, reducirt und alsdann in
die Register eingetragen.
Im Anhange habe ich die Einrichrung dieser Register an einem Beispiele gezeigt.1)
Nach diesen Registern nun, kann man den Verinderungen des Stromberts von Jahr zu
lahr folgen, und zwar bis in ein ziemlicli specielles Detail, da die, durchschnittlich 600 FuE
betragende Entfernung der Linien, Weiner ist als die Strombreite und da die einzelnen Tiefen
in Entfernungen von 25 Full gemessen sind.
Fur die vorliegende Untersuchung habe ich an 8 verschiedenen Stellen je 4 Profit-Linien
ausgewdhlt, welche auf der Uebersichts-Karte (Taf. I) bezeichner sind. Bei der Auswahl dieser
Linien ist lediglich darauf gesellen, dail die betreffenden Stellen geeignet seien, die charakteri-
stischen Vedinderungen des Strombetts, wihrend des zehnjahrigen Zeitraumes, welchen die
Untersuchung umfa£t, mugliclist klar zur Anschauung zu bringen; es sind fogende:
I. In der zingetlieilten Elbe; Linien No. 9, 10, 11, 12.
II. " " Suder-Elbe; Litr. b, c, d, e.
III. „ . Norder-Elbe;. No. 15, 16, 17, 18.
81. , „ 27, 28, 29, 30.
V. „ „ 36, 37, 38, 39.
VI. 49, 50, 51, 52.
VII. „„" = „60, 61, 62, 63.
VIII. = * 100,101,102,103.
Die Stellen I, II und III tiegen nahe oberhalb und unte,·halb der Stromtheitzing beim
Buntenhause; sie geben Auskunft uber das Verhalten der ungetheitten Elbe und der oberen
Einmlindungen.
Die Stellen IV, V und VI liegen in dem Theil der Norder-Elbe, der noch keine weitere
Versttricung empf ngr, als das in ihm selber befindliche Fluthwasser; sie mussen demnach
zwar wesendich abhdngig von der oberen Einstr6mung, aber dennoch, von oben nach
unten allmdhlig zunehmend, den Einfluil des Verhaltens der Flut hbewegung zeigen.
Die Stelle VII liegt nahe unterhalb der Aufnahme der Doven-Elbe; sie zeigt die Versttr-
kung der Norder-Elbe durch dieses groBe Fluth-Reservoir.
Die Stelle VIII liegt am unteren Ende der Norder-Elbe, in ihr ist das ganze hydraulische
1) Anhang No. IV.
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Vermogen dieses Stromarms, einschlieElich der durch die stromlekenden Operationen hinter
dem Steinwdrder hinzugezogenen Verstdrkungen, vereinigt; sie veranschaulicht demnach die
gesammren Wirkungen der einzelnen, auf Hervorrufung von Ver nderungen wihrend des
untersuchten Zeitraums gerichret gewesenen Kriifte; Wirkungen, die, wenn nian die gunstigen
mit Plus, die ungunstigen mit Minus bezeichnet, in einer algebraischen Summe vereinigt
gedacht werden kdnnen.
Die zwischen VII und VIII belegene Gegend enth lt die obenerwihnten kleineren
Stromspaltungen, die wegen des Verkehrs in Hamburg und dessen nkhster Umgebing
unentbehrlich sind; aus dieser Strecke k6nnen deshalb allgemeine Resultate fur den ganzen
Strom nicht enmommen werden.
Es ist zur Beurtheitung des Folgenden zweckmEig, die Lage der genannten Linien auf
der Uebersichts-Karie nachzusehen.
§ 12.
Das hydraulische Vermdgen eines Stromes ist anerkanntermaGen eine Func-
tion der Gr8Eedes Stromprofils, der mittleren Tiefe und des Stromablianges
oder Gefdlles; ob noch andere Elemente dabei in Betracht zu ziehen sind, mag hier dahin
gestellt bleiben. In Betreff des Stromabhanges sind gewisse Gr nzen gegeben, uber welche
hinaus eine Verbesserung nicht denkbar ist. Diese Grinzen sind erreicht, wenn alle Unregel-
md:Bigkeiten des Gel*lles verschwinden und die Ldngen-Curve des Stromes in der ganzen
Ausdehnung der regulirten Stromstrecke und wdbrend alter Stadien sowohi der Ebbe als der
Fluth, eine stetig gekrummte oder, wenn es m6glich wdre, gerade Linie bildet. Gemessen wird
die Lzngen-Curve des Stromes durch gleiclizeitige Beobachtungen an einer Reihe von
nivellirten Pegeln, die aber so nahe beieinander stehen mussen, da£ man oline Bedenken die
Linie von Einem zum Andern als gerade ansehen kann.
Es ist sehr schwierig und kostbar, bei 6fterer Wiederholung und fur lange Stromstrecken
dieser Bedingung zu genugen, allen man wurde diese Schwierigkeit dennoch uberwinden
mussen, wenn die Beobachrungen einzelner Fluthwellen zur Grundlage allgemeiner Foigemn-
gen uber Vertnderungen in den Abhangsverhiltnissen dienen kdnnten. Dies ist jedoch niclit
der Fall, weil auf jede einzelne Messung dieser Art eine Menge verhiderlicher Net,enumstdnde
einwirken, die man nichi eliminiren kann.
Diese sind (auBer Wind und Wetter) die Fluthhahe und Ebbehahe derselben Fluthwelle
und der vorhergegangenen Fluthwelle zu Cuxhaven, der vordere Abhang der nachfolgenden
Fluthwelle und die Halle des Wasserstandes der Ober-Elbe aderhalb des Fluthgebietes.
Nichtsdesroweniger gewthren gleichzeitige Wasserstands-Beobachtungen an einer Reihe
von Pegeln ein wesentliches Hulfsmittel zur Leitung des Urtheils, und werde ich spdter darauf
zurackkommen.
Zundchst sollen hier aus den vorliegenden Tiefenmessungen die beiden anderen Gr6Een,
durch welche das hydraulische Vermugen bestimmt wird, abgeleitet und erdrtert werden,
nemlich: das Stromprofil und die mittlere Tiefe.
§ 13.
Die Gruile des Stromprofils ist fur jede der gewdhlten Linien und fur jedes der
10 Jahre, 1843-1852, berechnet, und zwar:
a) in Bezug auf die Horizontale, auf welche die Peilungen amdich reducirt werden und
welche 6% Full uber dem Nuilpunkte des Hauptpegels zu Hamburg liegt;
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die ordindre Ebbe, an dem Orte, wo die fragliche Linie sich befinder, unter die dortige
ordindre Fluthhdhe herabsinkt.1)
Die je vier zusammengeh8rigen Profile sind dann in der Art zusammengefailt, dag aus
ihnen fur jedes Jahi und fur lede der beiden Spiegelhdhen (a und b) das arithmerische Mittel
genommen und daraus die Durchschnirtszahl unter c gezogen ist.
Die mirtlere Tiefe ist ebenfalls fur jede Linie und jedes Jahr, so wie fiir jede der
beiden angenommenen Spiegellidhen (a und b) besonders berechner und dann aus den
zusammengeli6rigen je vier Linien, so wie zwischen beiden Spiegelh6hen, ein Werth arithme-
risch vermittelt. Diesen gefundenen Mittel-Werthen von t ist dann noch VE beigefugt, weil
ceteris paribus die Zu- oder Abnahme des hydraulischen Verm6gens nacli dem VerhiltniB der
Quadratwurzel aus der mintleren Tiefe geschatzr zu werden pflegt.
Endlich ist noch, sowoht bei den Stromprofilen als bei den mittleren Tiefen, aus den zehn
Jahreswerthen eine allgemeine Durchschnittszabl gezogen, und autierdem sind fur folgende
drei Jahrgruppen:
1843-1845; 1846-1849; 1850-1852
ebenfalls Durchschnittszahlen berechnet und beigefiigt.
§ 14.
Die solchergestalt gewoiinenen Rechnungsresultate sind in Tabellen zusammengestellt
(§ 16), zu deren vollstdndigeren Erlduterung ich noch Folgendes bemerke:
Es kannte scheinen, als seien die Berechnungen fur die H6hen a und b uberflussig, indem
man die Rechnung sogleich auf das, zwischen beiden in der Mitte liegende, Niveau hitte
beziehen kannen, dies ist jedoch far den vorliegenden Zweck nicht zutreffend. Es sind
nemlich hier nicht hydrometrische Arbeiten, auch niclit Nachweisungen der Fahrtiefe in
gewissen Zeitpunkten,2) sondern es ist eine Uebersicht und Nachweisung beabsichtigt, welche
die Verinderungen des ordintren Fluth-Profits und des Ebbe-Profils in sich vereinigt; diese
Verdnderungen gehen aber keinesweges immei- mit einander parallel, oder auch nur gleichf6r-
mig, wie leicht einzusehen ist wenn mari sich vergegenwhrtigt, daB die Strombreiten bei
verschiedenen H6hen in verschiedenem MaaEe zu- oder abnehmen k6nnen.
Ein Beispiel kann dies eributern, wobei das Zeichnen + Zunahme, das Zeichen - aber
Abnahme der ProfilgruBe bedeutet.
Fur die Stelle VIII (vergl. die Uebersichts-Karte und die Tabelle VIII im § 16) finden wir
folgende Verdnderungen wihrend der einzelnen Jahre 1843 bis 1852.
a) (Bei HEihe = 6% Fuli uber Null:)
-493; +1016; -282; +1140; +298; +488; -277; +433; +339.
b) (Bei Halle = Null:)
-420; + 7451 - 10; + 8841 +1811 + 94; + 65; + 97; +363.
I) Man unrerscheidet hier „Hamburger Null", welches eine feste, unveranderliche Pegelhahe
bedeuter, und „Null in loco", welches die an verschiedeizen Stellen des Stromes vei·schiedene
Hdhe der ordinken Ebbe bezeichnen solt.
2) Zu solchen Zwecken ist die Annahme einerbestimmten Spiegelhahe erforderlich
und genugend; ledoch ist dabei Folgendes zu bemerken: Im ersteren Falle mussen fur die mit
einanderzuvergleichenden Profile die gle i clizeitigen Spiegelh6hen, mithin vers cli ie-
den¢ Stadien der Fluthentwickelung genommen werden, dena die Fluth ist an dem Einem Pegel
nichr in dem nemlichen Stadium wie an dem Andern. Zur Nachweisung der Fahaiefe kommt es
inclit auf die mittlere, sondern auf die grofite Tiefe an.
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c) Mittel:
-457; + 881; -146; +1022; +229; +291; -106; +265; +351.
Im Ganzen 1843 bis 1852:
a) (Bei 634 FuB) Zunahme 2662 QuadratfuE.
b) (Bei Null). „ 1999 „
c) Mittel.. " 2330
Will man demnach die Verinderungen grundlich erforsclien, so mussen sowolil die
GruBen bei Hochwasser als diejenigen bei Niedrigwasser gesondert in Betracht gezogen
werden; die alleinige Vergr6Bening der Einen oline eine entsprecliende Vergrdlierung der
Andern kann mliglicherweise (jedoch nicht nothwendig) eine Verschlechterung des Strom-
betts sein; die Zunahme beider ist sicher Verbesserung. Damit aber, bei der grotten Menge
der zu vergleichenden GrdGen, niclit der Ueberblick u ber das Ganze verloren
gehe, muE eine Mittelzahl gebildet werden, welche die Eigenthumlichkeiten beider Grin-
zen in sich aufnimmt. Dies ist die Bedeutung der in den nachfolgenden Tabellen unter c
aufgefuhrten Mittelzahl, durch welche die Berrachtung der Werthe unter a und b keinesweges
entbelirlich gemacht wird. Ganz dasselbe gilt auch von den Durchschnittszahlen aus gewissen
Zeitriumen, auch diese sollen nur die Scliwierigkeit der Uebersicht des Ganzen vermindern,
ohne die Stelle der einzelnen Wertlie, aus denen sie abgeleiret sind, zu vertreten.
Die Verglei chungen d er Einz elnwerthe habe ich in allen Tabellen ganz
durcligefuhrt und die betreffenden Differenzen vollstdndig beigekigt. Denn in den Ein-
zelwerthen pr gen die wirklichen Tharsachen sich aus, durch deren
Erforschung und Kenntni£ die Brauchbarkeit der Folgerungen wesentlich bedingt ist und
dieniclit durch Mittelzahlendargestelltwerden.
Ich glaube kaum, daB es n6thig ist, mich gegen das MiBverstdndniE zu sichern, als ob ich
hierdurch mit den Grundshtzen der Walirscheinlichkeitsrechnung in Widerspruch trite.
Wenn durch Wiederholung der Beobachrung einerundderselben Grahe oder
Thatsache, welche nur eineneinzigenwahren Werth hat, eine Reihe verschiede-
ner Angaben dieses Werthes vorliegt, so vertritt die wahrscheinlichste dieser Anga-
ben (also, den Ums€inden nach, das aritlimetische Mittel aus allen) die Stelle des unbekannten
wahren Werthes; wenn ferner, aus einer Reihe mdgicher zuk[infriger Thatsaclzen oder
Fille, die Walirscheinlichkeit eines bestimmten Falles, oder des Zusammentreffens mehrerer,
vorher angegeben werden soll, so vertrirt bis zum Augenblick der Entscheidung durch die
wirklich erfolgte Thatsache, der nach den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung ermittelte
Werth die Stelle der spdteren Gewiliheit. Hier aber liegt eine derartige Aufgabe nicht vor,
sondern eine Reihe einzelner, wirklicher Tharsachen, von denen jede, zzi den ihrer
Eigenthumlichkeit entspreclienden Voraussetzungen und Folgerungen bereclitigt, soil erdrtert
werden.
Die Mitteizahlen aber stellen keine einzige dieser Tliatsachen genau dar.
§ 15.
Die H6henlage des ordindr Niedrigwassers in Bezug auf den Hamburger
Pegel ist an den acht Punkten, auf welche die nachfolgenden Tabellen sich bezielien,
folgendermatien angenommen:
I. Ungetheilte Elbe, nahe oberhalb der Stromtheilling. 3% Fuli + Hamb. Null.
II. Suder-Elbe, 1
p nahe unterhalb . . 3 . +
III. Norder-Elbe, J
IV. " bei Spadeoland . 29 ? +
1
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V. " bei Spadenlander Busch 2 " + " "
VI. " bei Kaltenhofe liA - + " "
VII. " bei Rotenburgsort. li 4 " +
VIII. bei St. Pauli........... .. = Hamburger Null.
Die Hutienlage der ordiniren Fluth ist, wie bereits bemerkt, durcligehends zu
6% FuE + Hamburger Null angenommen.
Der Nullpunkt des Hamburger Pegels ist im Mai 1787 durch den damaligen Strombau-
Director REINKE festgestellt, der auch die ordinhre Fluthhuhe = 6 FuE 8 Zoll uber demselben
befunden. Eine specielle Er6rterung dieses Gegenstandes findet man im Anhange zu dieser
Abliandlung.i)
§16.
Es folgen nun die tabellarisch geordneten Rechnungs-Resultate; jede Tabelle enthdit
diejenigen fur Eine der auf der Uebersichts-Karte bezeichneten Strecken I bis VIII, und zwar
in der ersten Abtheilung das Stromprofil, in der zweiren die Tiefedes Stromes,
und in der dritten einige sonstige Verhilmisse.
Dritter Abschnitt.
Vergleichung verschiedener Stromstrecken
zur Erlauterung des Prinzips.
§ 29.
Es ist zum Abschlusse dieser allgemeinen Untersuchung noch ubrig, eine Nachweisung
des Umfanges der Baggerei mitzutheilen, welche wdlirend und seit der Correction der
Norder-Elbe in dem oberen Theile dieses Stromarmes ausgefuhn worden.
Die Correction ward im Jahre 1840 mit Befestigung der Separationsspitze und Auffuh-
rung eines 1500 FuB langen wasserfreien Separations-Dammes mit dem dortigen niedrigen
Vorlande begonnen; Hand in Hand mit diesen Arbeiten ging eine stark besetzte Baggerei in
der oberen Mundung; im folgenden Jahre 1841 ward an mehreren Stellen, besonders kraftig
aber in der Stromstrecke VI (vergl. Uebersichts-Karte) bei der Kaltenhofe gebaggert; im Jahre
1842 war (lie Baggerei unerheblich; mit dem Jahre 1843, dem vierten Jahre der Ausfuhrung der
Correction, beginnt das Decennium, dem die bisher erdrterten Zahlenverhdknisse und
Thatsachen angehdren.
1) Anliang No. V.
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Stabele I.
UnRet#eilte CEIDe, 1700 Eug oberbalb ber ®troniti)eitung:
920. 9 bW 920.·10. 540 Blt#, A
0ntiernuiu bar gemeffenen Wrefie Vvn einairber, „ 10 , „ ll. 380 „ > 28nge ber ®tremitrede I. 1 - 1300 31,9.11 o „ 12. 380 „- 3
Die etrombreite betragt gegen 2000 5„0 8,Difgm ben Utern.
1. Outer. S13rofil bea Efreme&. (9>rofit, @rB#e in *ambitrger £hiabrat,0110.)
a. Sei einem £Bafferlanbe
Datum ber WReffung·········· ··
I Re. 9.
@emeliene Wrefit,@rORn  "   ·„ 12.
imitteraut..············
Ro.
Fibivei®unte ber einJetnen=d,™„,ber=i,t..1 '· Ii·tabl...............
Our®f®nittti®e ab,vd®MIS..
3n fprecent ber imittelaabl.......
UnterfrDieb imif en bem Bro#tm
unb lidnBm pretil.......... ··
Dag tteintle wrelit Derbatt li®























































































































b. 8,1 einent Safferflanbe *01, 3J 51,0 + *amburiter 91,ta. (Drbillar 911ebrigmaffer.)
Datum ber Wlegung .........-.
N 10.@em£Kene Prelit.@re#er, " 9'6 11.12.
EmitterjaW..............
 %**ce<** 1   i 
eur*frI nitfU#e vibwei®ung. .
3n proomt bet Smittetsabl.......
1tnterf Dieb Amiftben bem gragten
unb ffei,Ren Wreit.........
Lad tteinlie eprelit verbalt jii














































































































































c. imittel aud ben SpittelbaBien unter a unb b. C.,Dalbe gbbe.) 29£rtDe *on P dur Se,8&(41,8
mit anberen etromilrefen.
Datt,m ber imefflmO...........
Spittel hit. fen einaelneit 3(grA..
Sur®fl),litt met,rerer 3*re..
irgem. eurtf nittaial,r r
1843. 1844. 1845. I846. 1847.1 1848. 1 1849. 1850. 1851. 1852.
·10023 15046 17968 17315 14955  14799 | 12904 14159 13339 14055 '
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(BorlfeBune Do) Sakette I.)
2· Siefe bee %tromea. CaRittiere Ziefe in *amburger 01,0,1
a. 86 eittem £Defferlianbe van 6f gu9 + ©ambitraer 91,Iti. (Drbinar $04*affer.)
Latant ber  effanu ············ 1843. 1844. 1845. 1846. ]847. 1848. 1849. 1850. 1851.
10,28 9,13 9,28 8,30 9,26 8,22
ERittlere Ziefe in bm Be. {': ' ti· · "·54 i·ii i ·; "·9' 9,61 = 8,15 7. 9.19meitmm preffien ···· 10,51 9,26 9,72 8,29 8,15 8,69
„ 12. 10,25 8,96 10,75 9,50 9,27 8,25 9,41 8,44
ED:itter#ZW.............. 10,40 9,11 II.20 10,61 9,37 9,26 8,25 8,70 8,63
* ;tr <ene ,bn' e"*t* · Ro. 9. - + 0,51 + 0,46 -0,33 -0,24 + 0,02 + 0,05 TO,55 -0,41„ 10.+0,14 + 0,40 + 0,63 + 0,30 + 0,24 -0,48 -0,10 -0,75 + 0,56, li. - -0,44 -0,61 -0,10 -0,11 +0,46 + 0,04 -0,56 +0,06341............. · „ 12. -0,15 -0,45 -0,47 +0,14 +0,13 +0,01 0 + 0,75 -0,19
eur DS*'ittli,De vibsveiWitie. . . . . . - 0,45 0,54 0,22 0,18 0,24 0,05 0,65 0,31
Sn spwmt ber imittelaaN....... - 4,77 4,82 2,07 1,92 2,59 0,61 7,46 3,60
b. 580 einem £Bagerpanbe Wn 34 811 11 + ·Dambitrger 971111. (Drbinar 91iebri6maffer.)
Datum ber €Regung .....
Enittlare liete in ben Be,  
meffmm prefilm.... 
mi#WaS.......
ND,rei®ling ber einJelnen (
NBertbe bon ber'Rnittel, <
FW-----.....C
0,tri*Mnittli,De maivet un









































































































































c. il) ittel alle ben SDtittelpWelt unter a unb b. (balbe €6be.) SBertge von t31,r Ser el DuI,g mitanberen etrompredm.
eatum ber Bleigung............ 1843. 1844.  1845. 1846. 1847. 1848. 1849. 1850. % 1851. 1 1852.
Smittel in ben einidnm 3aDren... 8,63 7,791 9,44 · 8,59 7,85 7,70 6,92 7,471 6,921 7,28
--....Ii---/-....* ---..-----1/.--I..*
eur*f®nitt mebrerer Sa*re...... 8,62 7,76 7,22----------Ill.-i------r------ 
VISION,eine£itt*f#,nitt83at t= 7,86
3 001'ftige SBeine#ungen unb Berbailtniffe.
Saturn ber Wregui,O ...........
*Birtbe ven Y'7 (barbe €bbe) -
1843. 1844. '1815.
2,94 2,79 3,07
9,93OmMAW me rmr SaDre.
Sitisemeine our:DI®nitigaabl VT=
eie 0Ibe Wirb Her bu
tDArt; ber D6411, Wuntt bai Smitte
bie **e ber orbitmren 51 nt D.
1846. .1847.  1848. 1849. 1850. 1851.1 1852.
9,93 2,80 1 2.77 2,63 2,73 2,63 1 2,70
-*-- .---
2692,78
 ....0-'--- ) %--*------".'<-*.
2,80
r# einen in ©aDe unb fage Veranberli®en ED?ittelritien in 8 m ei ©aubtltromrinnen Be:
trudene tritt oft bei ber €b b e ale ifolirtee eanbfelb di, Sage; fet ten errei*t berfelk
erB#te Bemeffene SieRn in bem sprolife 920.9. (Drbinare 3·lut**Obe.)
eatitm bet EDZeffung ...
Snerbligbe..etromrinne -.,
eubMe Stromrinne.,7.
.meinfte Benieffene Sierelt auf bem Plitteiraden, grelit 920.
1847 1848. 1849. 1850. 1851.
196 1 F. 17* 14; 16
16 166 15+ 15+ 13*
9, (Drbittare EtutbbEDe.)




1843. 1844. 1845. 1846. 1852.
17 19: 19 16i
12* 12* 15 14:
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tabelle III.
 Der=CRDe, 1700 SUB unterbalb ber etromtOeitung.
Litt. b b* e. 38084, 1€ntiernuntl ber gemegemn Profile ven einanber, · ,· c .„ d . 760 „ > Witee ber etrom#rede II. 1 - 1940 gae.
„, d :. e. 800 „ j
 ie Strombreite betraBt 900 biB 1 100 BuB.
1. Rueer.€Profit be§ 0tromea. (fproKI: @rb* in Kamburger £luabrat:Rizf)






















Sn Procent ber eitte*apt.......
ZInterf*ieb amifim bem BrOeten
. .imb *einllen FreliI·........
iva$ tteli,Re Wreill verbatt fi*
















































































































































































































































































c.. imittef Qi,6 ben SDZitteXaaDren unter a unb b. (©albe €t,beJ RfertOe bon P jur SBergre£4une
mit atibern Stron,Bre#n.
Oanm her viellang ....'......
Stittelin bed einielnet, 3aDren..
eur*fgnitt me*met Sabre.....
51[gem. Dur*f#nittaa# p
. 1843. ,1844. I i845. 1846.. I847. 1 1848.11849. 1850. 1851. 1852.
11160 10819 1 12151 13760 11907 1 11298 1 1 1704 10789 11995 1 1034
--- ---












3n sprecent ber Smitte a ......
Unterf,Dieb Amif*en bem Bra en 1
i,ib tleintien fpreffl ......... S
faae mintle Folit verDift 110 J
dum #DIen mie 1:......... 1
F
Die Küste, 46 (1988), 49-93
(Sortf,Oung von zabette n.)
2. Siefe DeB Ztromea. (imittlere Ziefe iii *ambitrger 551,B)
a. Sei ditem  Baf eritaibe bon (4 Butfl + ©amburger %,Ii. (Drbitidr $0*wafer.)
eatum ber 929!TAN............ 1843.
Mittlere Siefe in ben ge, { ' ti    imetimm profitm-..
mtittel:aw............ .. Il,41
'P*, *31 1 '.  : -   „ d. + 0,90
Ditr<F#nitttlibe Mbivet®une.. -

































































































b. Se£ rinem Safferlianbe von 3 8,1# + ©amburger 921111. (Drbindir 91iebri0waffer.)
Saturn ber Wteffung............ 1843.
9 Litt b: 7,64
EDrittlere Siefe in ben Be, 3 „ c. -
mitienen PreSia --1 ,· d. 9,56
„ e. 7,89
mittd,*1SI· ······· .'.. . -1.t;**94 -841....... . 2 +I,20e. -0,47
SuriDS®nittli#e vibwei*une.... -


























































































































e. St)l ittet a ud ben·SDl ittel&aDien unter a unb b. (balbe €bbe.) Sert#e von 1 F #Berslei*u t,0 m it anb eren etromlireden.
eattinnber ketelittng ,.......- .- t843. ·I 1844. 1 1845. 1 1846. 1 1847. 1848. 1 1849.1 1850. 1 I851. I 1832.
SDimel in bm einaernen 3„Drm-.. 9,88 | 10,36 | 12,05 13,86' 1 11,52 Ill}0 1 11,37 171 | 11,86 | 11.08
%-/0--- *<....  .-- .. --/.$
bur*Mtnitt mebrerer 3*pre..... 10,71 11,941 10,83
*lraemeine eurdifionit*Baa*1* 11,26
3. eonftige SBenterfungell .unD Ber* tniffe·
9)Fium ber GRe/ung .......... .- 1843. 1 1844. 1 1845, 1 1816. 1 1847. 1 1848. 1 1849. 1850. 1 1851. 1 1852.
Serthe von Y7 (palbe €bbe).. -3,14 1 3,21 1 3,47 j 3,72 1 3,39 1 3,81 1 3,37 3,18 1 1,44 1 3,32
Sur®F*nitt, me rerer 3apre... 3,27 - 3,45 3,29
pingemeine Sur®fi*nitt18aDIVT- 3,35
Die Siber:glbe iIi Dier, bar[D veranber(190 eanbablagerungen, balb in amei ®tromritmen Betbcilt, barb
in €inem e*laut,De veretnigi.





1843. 1 1844. 1 1845. 1 1846.
........ 14* 1 16 15t
.......
















RIei, ite gemeffene Sieren auf bem Elittelruden in bem Benannten fpretik. (Drbindre Wiutkbabe.)
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leabene llli
920rber : *Ibe, 1600 Eufi unterbalb ber €tronitbelfung.
910.15 bie 920.16. 400Eu#,1
entfernung ber gemeireagn 93retile ven einanber, „ 16 „ . 17. 800 „ > Fainge ber Stroinfirede m. I - 20(1031ID.
„ 17 „ * 18. SOO„ 3
i ic etrombreite betragt 700 8:,0 (Amif,Den bm Stappen ber Serie).
1. Queer,€1)refiC *£6 etromea. (frofil. @ri)0e in *ambltrBer nitabrat:guf)
a. 80 einem *Balferlial,be Don 6 5110 + Dambiarger 9?ult. (Drbin Ir ·De*maffer.)
.........
. 185 i.eatitin bet MeliumB
i Re. 15.




3,t glreDent ber Smittelaaw ......
Unteri®ieb Amitd,en bem dra#ten
unb magn Frelit. .........
Dad litintie TreliI verbalt Ii,D
































































































































b. 04 einem Saffer#anbe von 3 5,:9 + ©amburBer 91,Ill. (Drbinir Wiebrfgmager.)
Saturn ber €!Regung ....,-.....
£ 910.15
@emeitme Prefit,@r#en  . 16. 17. 18
gnitteraa#I.............
P'**:,be ev n du eern.{ 't. iijapt...............
. 18
DurtbFQ,tittliche 9[6 1,et,$ung.....
Bn ggrocent ber SDMiteljabt..-...
linteri Dieb aimif®en bem BraBI£,1
unb mintten gratit.........
006 tieinite spro%1 verpart fi®  





























































































































































e. SIRittel Que ben SDZ£tte**en i,Ater a unb b. C©#lbe 16*.) TBert#e Don · P pir SerBleieDung
mit anberen EtromBreden.
Latum ber €DZ£!TRIB........
Wtittel in bm einhelnen Sabrm.-
iguripS®nitt mehrerer Sabre.....
Wagem.. Burdf nittajar,r r
. 1843.1 1844. 1845. 1846.1 1847.1 1848. ]849. 1850. 1851. 1852.
.4718 | 4353 5679 · 6023 | 4439 | 4512 44 It
.
3809 3 3 3274
1917 4846 3652
-%---- I)  -elillI-Il.-Illi-1
4509=
L
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(MorifeBunB von labene In.)
2. Siefe bea Etromea. ($9Zitttere Ziefe in *ambitrBer 0119.)
a. 680 einem  BatTertictibe bon 6 gug + ·Dambitriter 92#U. C.Drbindr ·Doe®mager.)
Datum ber €DEegang............ 1843. 1844. 1845. 1846. 1847. 1848. 1849. ]850. 1851. 1852.
1 910.15. 8,39 8,34 9,58 10,05 7,77 7,94 7,29 5,60 6,73 5,81
glittlere giefe in bm Be, 3 „ 16. 9,19 8,61 10,73 11,08 8,29 8,62 8,37 7,37 7,23 6,07
meigmelt uproliten ....1 „ 17. 7,59 7,70 10,15 10,61 8,50 8,16 4,92 8,02 7,63 6,94
C , 18. 6,62 5,73 8,79 9,72 7,85 8,19 7,91 7,80 7,63 7,22
5mitteI341..· ····· ····· · 7,95 7,59 9,81 10,36 8,10 8,23 8,12 7,20 7,32 6,51
2(bwei£Dine ber emAelnen 910.15. +0,44 +0,75
- 0,93 -0,31 -0,33 -0,29 -0.83 -1,60 -0,59 -0,70
16.+1,24 + 1,02 +0,92 +0,72 +0,19 +0,39 +0,25 +0,17 -0,04 -0,44*Bertbe*enb<Rittet, , 17.-(1,36 +0,11 +0,34 +0,95 +0,40 -0,07 +0,80 +0,82 +0,31 +0,43aail........ , b.-1,33 -1,88 -1,02 -0,64 -0,25 -0,W -0,21 + 0,60 +0,31 + 0,71
Tur<Mnittli£De Fibmel{Daing...... 0,84 0,93 0,63 0,48 0,29 0,20 0,52 0,80 0,31 0,52
Sn procent ber €Dlittel8O*I....... 10,56 12,25 6,42 4,63 3,58 2,43 6,40 11,11 . 4,23 7,98
b. Sei eiltem £BafferBanbe bon 3 Brit + ©ambur er 9711 1. (Drbin r 9? briBivager.)
Datum ber Smegung............ 1843. 1844. 1845. 1846. 1847. 1848. 1849. 1850. ]851. 1852.
I 920,15. 4,64 4,78 5,83 6,30 4,02 4,19 3,54 3,21 2,98 2,06
QRittlere Ziefe in bm Be, 1 „ 16. 5,44 4,86 6,98 7,33 4,54 4,87 4,62 3,92 3,67 2,78
megenen  rofifen ....1 ., 17. 4,20 4,14 8,40 6,86 4,75 4,41 5,17 4,27 4,08 3,19
„ 18. 4,91 4,50 . 5,01 6,36 4,10 4,23 4,12 3,20 3,32 3,56
mitteISaw............. 4,80 4,57 6,05 6,71 4,35 4,42 4,36 3,65 3,51 2,90
% Qi*unG ber eingelue 920.15.-O,16 +O,21
-O,22 -O,41 -O,33 -O,93 -O,82 -O,44 -O,53 -O,84
=er"e"' ,„=itte.I, { . 16. +0,64 + 0,29 + 0,93 + 0,62 tO,19 + 0,45 + 0,96 + 0,27 + 0,16 -0,12341............. 17.-0,60 - 0,43 +0,35 + 0,15 + 0,40 -0,01 + 0,81 + 0,62 + 0,57 + 0,2918. +0,11 -0,07 - 1,04 -0,35 -0,25 -0,19 -0,24 -0,45 -0,19 +0,66
Dur,Of®nittlift>e *broel®ung...... 0,38 0,25 0,64 0,38 0,26 0,22 0,53- 0,45 0,36 OAS
fla sprocent ber Mittilia I.. .- 7,92 5,47 10,57 5,66 5,iS 5,00 12,15 12,33 10,25 16,55
c. SInittel aud ben iD?itte awen anter a unb b. (balbe Gt,be.) aBertbe von t:,tr Serglei*ung mitanberen etromilreden.
Dattint ber 02effu,10 ............ 1843. 1 1844. 1 1845. 1846. 1847. 1848.1 1849· 1850. 1851. T 1852.
€Dlittel in ben ein3elnen OaDrm.. - 6,37 1 6,08 | 7,93 8,53 6,22 6,32 1 6,24 5,42 5,41 1 4,70
Lar49nitt mi#mt 3*m-. 6,79 6,83 5,18
i-- ---0/0///' -3
%1rgemeine eur,5fdjuittharirt- 6,32
3. evi,ftine SBenterfungen unb SBerbaltniiie.
Datum ver €Regung ............ 1843. 1 1844. 1845. 1846. 1 1847. 1 1848. T 1849. 1850.
Ser<De bon  7(*albe €bbe).. 2,52 | 2,46 2,BI 2,92 | 2,50 | 2,51 j 2, 0 2,33 | 2,33  2,W
Dur,D nitt mepmer GaDre.. . . 2,60 2,61 2,2S ...---&-- -<------
Witgenteine Our®f#nitteaaDIVF = 2,51
Die Norber. el# e iii Dier, bur(D verainbertitl>e SanbablaOcrui,Gen, balb in A mei ®tromrinnen Betpeilt, bath
in €iner Minne verelnigt.
GrB#te Bemeffene Sieten in bem Wrolite 910. 15. (Drbindre glat*4541.)
Datum ber Negune ............ 1843. 1 1844. 1 .1845. 1 1846. 1 18:17. 1 1848. 1 1849. 1850. 1851. 1852.
SHm# ammam -----A - 1 10: 1 12# 1 10* 10* 8% 7t 9* 10
Sereinieter etrom... ...1 1* 1 M - 1- --
eiibli,De etromrinne. 16 1 180 1 14* 11* 11* 14 122 6*
#reinfre gemelene Siefen auf bmi BRittetrude,i in bem genarintm xprotile. CDrbinare glutpbabe.)
! 1 16+1614#1414121 51-4#
Ser. vereinigte etrom in ben 34ren 1843 unb 1844 fag am fubligen ttfer.
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1,<DeUe irill.
9torber:Qlbe Def et. pauli, 53000 guli unterDalb ber Etromtbeifung.
920. 100 5*6 920, 101. 800 819,1
entternune bcr gemettencii prolik ven einanber, „ 101 ,· „ 102. SOO „ > unge ber etremitrede Vm. i= 2400 gu9.
„ 102 „ u 103.800 . 1
Ste Strombreite bilrdet 1250%1,D Amif,1 e,i ben ttfern.
1. Gueer.*rofil be0 (5trome0. (sprDfir,Orb# in Kamburger £litabrat:%1,0.1
a. Sei eittem Safferlianbe voi, 6f 3,0 + Oamburger 9?MU. CDrbindr *04,vaffer.)
vatum ber 92egung............ 1843.
£ 920.100 17262
@emeffene-Wrefft,@r69en  „ 101 18356• 102 1678I„ 103 17946
Oltitte4aTI·············· 17586
Pibwei#,ing ber vinaguen
@ral]en voll ber iD£ittd, .1 '.'.mE maa#t...............
„ 103 + 360
eur#f,Bn#tli,De ID,·evirvang......
St, Precint ber WZittelaaM.......
11Izierf#feb Amit m bem graften 1575
unb min#m 91011..........
















































































































b. Bei eittem Bageritatibe 8lei4 ©amburBer 9Zziff. (Drbitt r 9liebriBwaffer.1
Datum ber €Dteffang............ 1843.
C 920.100 9456
@emegene PrO#i,@TORe n  . IOY 8275u 101 97311 103 10100
mtitteIJaOI.............. 9390
920.100 + 66Flblveic*ung ber einaelnen 101 + 341@roemvon ber ittel, ' 102 -1115dapl.............. 103 + 710
Ourcbfe nittli*e 216Wd#ung...... 557
311 sprocent ber Ritteldaw....... 5,93
1 nterf,Dfeb .skvff, m bom greetm b
mb Whnet, WreN ----. i 1825















































































































































c. iI)tittel airs bei, SD£ittel34kn linter a linb b. (Daibe €bbe.) RFert*e ven P &,tr Sergiei#ung
mit anberen Stromfireden.
Tat,im ber MegunB.........-.
€mittel in ben ein3elnen Sabren-
Ourgfgnitt met,reter Jabre. -
*11[gem. eurdjfgnittaa"W p
. 1843. 1844. 1845. TS#6. 1 1847. 1 I848. 1849. 1850. 1851. 1852.
. 13488 13031 13919 13766 | 14778 | 15017 15308 15262 15467 15818 '




Die Küste, 46 (1988), 
75
(wertfe811ng Don Zabene VIII·)
2. Siefe bea etromee. (elittrere S iefe in Kamburger IT,t#.)
a. Sei einem SaferBanbe von 6% En# + -DamburBer Rult. (Drbinar €,0*maler.)
Datim ber Elegulte ............ 1843. 1844. 1845. 1846. 1847. 1848. 1849. 1850. 1851. I852.
C 910.100 15,43 15,30 14,90 17,02 fETT- 16,14 15,75 16,39 16,29 16,22
Snittlere Stefe in ben ge, 3 „ 101 15,50 15,07 13,35 13,96 15,04 15,58 14,78 14,02 14,69 14,99
megenm proliten ....1 „ 102 14,06 12,56 14,31 14,73 16,51 17,17 15,36 15,47 . 14,80 15,31
 „ 103 16,38 14,38 15,58 14,90 17,67 16,23 14,74 15,85 · 14,89 15,21
gnittera#I.............. 15,34 14,33 1·4,53 15,15 16,33 16,28 15,16 15,43 15,17 15,43
*bwei#um ber kin  inen Re,
100 to,09 to,97 +0,37 tim--Am -0,14 to,59 to,96 +1,12 to,79
Bertbe bon berimittd: 101 +0,16 + 0,74
- 1,18 - 1,19 -1,29 -0,70 -0,38 -1,41 -0,48 -0,44
, 102 - 1.28 - 1,77 -0,22 -0,42 +0,18 +0,89 +0,20 +0,04 -0,37 -0,12841...............
, 103 + 1,04 + 0,05 + 1,05 -0,25 + 1,34 -0,05 -0,42 +0,42 -0,28 -0,22
Dil#Mnittlige Elbwei®ung..... 0,64 0,88 0,70 0,93 0,76 0,45 0,40 0,71 0,56 0,39
Sn Wrownt ber €RitteloaDI...... 4,18 6,14 4,82 6,14 4,65 2,76 2,64 4,60 3,69 2,53
b. 686 einent Rfafferitanbe Bleit ·Dambur6er 911,11. (Drbindr Riebrigwaffer.)
Datum ber Emegang ............ 1813., 1844. _1845. 1846. 1847. 1 1848. 1849. 1850. ' 1851. 1852.
9 970.100 8,68 8,75 9,30 10,88 10,95 10,12 9,91 10,08 10,28 10,42
Blittlere liefe in bm ge, 3 „ 101 8,75 6,75 8,80 8,78 9,28 9,26 9,55 9,27 9,23 9,38
megenen  roliten....') „ 102 7,31 7,88 8,80 9,33 9,76 11,38 9,37 9,11 8,66 8,93
. 103 10,40 9,21 9,54 9,41 9,92 9,58 8,57 9,IO 8,94 9,05
Mitter:fI. . . . .... . .. 8,78 8,65 -33 1 9,60 9,98 10,08 9,35 9,39 9,28 9,44
Re. 100 -0,10 +.0,10 FO,19 + 1,28 + 0,97 + 0,04 + 0,56 + 0,60 + 1,00 + 0,982Ibn,ei*ung ber einAdnen
Sertbe ven bevWrittel,
9.................
101-0,03 +0,10 -0,31 -0,82 -0,70 -0,82 +0,90 -0,12 -0,05 -0,06
102 -1,47 -0,77 -0,31 - 0,27 -0,92 + 1,30 + 0,02 -0,98 -0,62 -0,51
103 + 1,62 +0,56 + 0,43 -0,19 -0,06 -0,50 - 0,78 -0,29 -0,32 -0,39
Suribf*nittli®e Ptbmil#ung...... 0,81 0,380,31 0,64 0,49 0,66 0,39 0,34 0,50 0,49
3,1 grocent bet imitte:Japl....... 9,23 4,39 3,40 6,67 4,91 6,55 4,17 3,62 5,39 5,19
c. HRittel alia ben Sl)Zitte *len untera unb b. (baBe g#e.) TBer*e *01, 1 3ur Ser#eieD#zig mit anberm Strom#reden.
Watum ber ED?efung ............ 1843. 1844. 1845. 1846. 1847.1 1848. 1849. 1860. 1 1851. 1852.
Ritlet in ben einJelam 3*elt · · -5&;OB 1£48 11,62 12,37 13,15 1 13,18 12,25 12,41 | 12,22 12,43
 Il-& *-I -.*---.V<-0...*
ouripf*nitt m*rerer 3abre...... 11,79 12,74 12,35
---- --Fill----Ill-,
mflittemetiteeltralf#nittasabri- · 12,34
3. eaoitfti e SBemeratige,; Iittb 51;erbattniffe.
Datum ber £Reffilne ............ 1843' 1 1844. 1845. 1848. 1847. 1848.1 1849. 1850. 1 1831. 1852.
Sertpe Don  7 (balbe €bbe) . - 3,47 | 3,39 3,44 3,51 3,62 3,63  3,50 3,52 | 3,49 3,52
Qm®Mnitt m#mer SAw- 3,43 3,57 3,51
laeemetne ear®YAnittemt '1/7-1 >       = =-----3,5 -==- =-  
£>ie R orber, €Ibe ift Dier feit 1846 in finer etromrinne vereilligt, welge bm 11fern para tel, ctwaB liaher
ben, r,®ti,itigm tlier, Steet·
Cri)#te gemeffeite Ziefen im sprelite 920. 103. (Drbinare %11,tpOOBe.)
eatim ber 92£ming ............ 1843. 1844. 1845. 1846. 1847. 1848. 1849. 1850. 1851. 1 1852.
9£OrbliI*e etromrinne..... . 26: 27d 30* -
SereiniBier Strom ...... .. 27: 275 27 28 25 25* 26
FibIMe etremrinne............' 9* 91 7
*reinfte gemeffene Sieren aui bem Snittetruden. (Drbinare EfutpOODe.)
1 *1 %17*1 1 I i
-I../ % I.--
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SD* forderibe Zableal, gieat 00((11&zibige gttlifimft uber Beit, Drt unb £litalititat ber in grebe









obcrbalb unb & ber
etrede VI.
@ebagente £litantilat in Saufenb gubleD,9 ©amburger 1*aaR.
Von 1840 bis 1852.
Strecke III. Bei Buntehaus. .
" IV. " Spadenland............ .....
V. . Spadenlander Busch und Ausschlag









oder circa 75,000 Schachiruthen preuEisches MaaE.
In sbmmtlichen Strecken I bis VII.
1840-1842. Erste Aufriumung beim Beginn der Correction... 6,298,000 CubicfuE,
1843-1845. Wihrend des Fortganges der Corrections-Arbeiten 2,061,000 "
1846-1852. Nach Beendigung der wesentliclien Anlagen ...... 5,908,000 "
Wie oben
.......... 14,267,000 CubicfuE.
Die erste Aufrdumung betrifft, wie man aus obigem Tableau ersieht, in der Hauptmasse,
die obere und die untere Mun(lung des, auf seine eignen Krtifte beschrinkten, Noider-
Elbarmes; an ledem Ende desselben ist damals ein Quantum von 244 Millionen CubicfuE Sand
herausgebaggert.
Wie diese beiden Stromstrecken in gleich hohem Grade versandet waren, habe ich aus den
Nachrichten fruherer Zeit nachgewiesen (vergl. § 4, § 6 und Fig. 8), interessant ist die
Verschiedenheit ihres Vet·1 altens nach Wegschaffung jener grohen Sandmassen durch Bag-
gerei.
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1640.  1841. 1842. ]843. 1844. 1845. 1816. 1847. 1848. 1849. 1850. 7851. 1852.
Sti mant#aite, j
*NDatb unb m ber  2765 316 418 1012 716 423 170 1240 405 1425
ekede IIL  
Fei etiabenlaitb, 1
oberpalb unb in ber  546 193
Strede IV. 3
> 115 163 97
 2709 225
Bet 23€Irmlitbet, 1
un#W unb & ber 5 - 526 le 688
etrgoe VII.  
eumme......| 2765 3370 163 526 429 1106 1334 911 423 170 1240 405 1425
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Die obere M Rndung (Buntehaus) behdlt drei Jahre lang eine schiffbare Tiefe ohne
kanstliche Beiliulfe, vonda an aber zeigen die allidhrlich erforderlich gewesenen Aufriumun-
gen sich in einer Zablenreihe, deren auf- und absteigende Werdie nur durch finanzielle
Racksichien veranla£t sind. Das aritlimetische Mittel aus den in 1844-1852 registrirten
Quanticiten kann daher einen brauchbaren Maalistab fur die zur Erhaltung der
Schiffbarkeit in der oberen Mandung der Norder-Elbe unter den
bestehenden Verhaltnissen jahrlich erforderlich gewesene Bag-
gerei abgeben; diese Durchschnittszahl ist 680,500 Cubicfuli. Die-
selbe ist ilicht zu verwecliseln mit der GruEe der j  hrliclien Ablagerung in dieser
Stromstrecke, denn wir haben gesehen, d,4 wthrend desselben Zeitraumes, in welchem diese
Baggereien Statt fanden, die Profil-Gr6Be und mittlere Tiefe eben daselbst in steter
Abnahme gewesenist, d.h. die Ablagerung war grtifier als die Ausrdu-
mung.
Zu bemerken ist noch, dah man fast dieselbe Durchschnittszaht erhalt, wenn man die
2 765 000
groEe Baggerei von 1840 auf die vier Jahre 1840-1843 vertheilt; 4
- 691 250.
Das Verhalten der Stromstrecke bei der Kaltenhofe ist ein gerade entgegengeserztes;
nur Einmal (1846) erforderte eine durchpassirende Sandmasse, welche die Schifffahrt temportir
benachtheiligte, die Anwendung von Baggerei; das Quantum war unbedeutend, und auch dies
hitte unterbleiben kdnnen, wenn man nichr iii Hamburg gern suchte, die Beseitigung selbst
vorabergehender Uebelsthde im Fahrwasser ebenso bereitwillig zu bewirken, als sie gemein-
hin von Schiffern und Rhedern dringlich gefordert zu werden pflegr. Dabei haben wir
gesehen, dati Profil-GrdGe und mittlere Tiefe in dieser Strecke nicht nur nicht abgenommen,
sondem fortw hrend zugenommen haben.
Das Endresultat der Vergleichung bestatigt also auch hier die SEtze, auf welche wir in
jedem einzelnen Theile der Untersuchung hingefuhrt wurden; wir finden nemlich, dati i n
der oberen Mundung, trotz fortgesetzter Baggerei, der Strom
sein Bette erhbhete, dailaber dagegen am unteren Ende nachder ersten
Aufriumung, ohne fernere Baggerei, der Strom sein Bette fort-
wahrendvertiefte und regelmillig ausbildete.
Diese Nachweisung einer festbegdindeten Erfallrung kann vielleicht fir manchen Strom-
baumeister nutzlich sein, um in  hnlichen Verhdlinissen die noch immer sehr verbreirete
Vorliebe fur die Anwendung von Palliativmitteln leichter auf richtige Urtheilsgrande zuruck-
zufahren.
Die Baggereien 1843-1845 in der Stromstrecke VII bei Billwirder hatten den Zweck,
Inconvenienzen zu befestigen, welche durch das in's Treiben gebrachte grolle Sandfeld (vergl.
§ 22) tempordr verursacht wurden und die, weil Manche darin Symptome des Mi£lingens der
Stromcorrection erkenneil wollten, zu nicht geringer Allarmirung Unkundiger Veranlassung
gaben, anstatt daE aus der raschen Fortbewegung so groBer Sandmassen durch den Strom
selbst, gerade die sichere Berulligung hitte enmommen werden kilnnen, daB die hydrauli-
schen Krdfte der Norder-Elbe zur Erhaltung ihrer Schiffbarkeit von Spadenland abwirts bei
geregelier Leitung vollkommen genugend seien.
Als beiliufige Notiz hat es vielleicht einiges Interesse, zu bemerken, dati die ausg¢bagger-
ten 14% Millionen Cubicfu£ Sand ausreichen wurden, um, bei gleichmdEiger Ausbreitung,
das ganze Strombetre der Norder-Elbe von der Stromtheilung bis Billwarder in der Normal-
Breite von 700 Fuli ungdhr 9 Zoll hoch damit zu bedecken, und durfte diese Vorstellung
besonders geeignet sein, den verhtltnismiEig geringen Nutz-Effect von Bagge-
reien im freien Strom anschaulich zu machen, wenn man dabei in Erinnerung bringt, daB circa
77
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9 Millionen CubicfuB,also weit u ber die Hdlfte j ener Quantiur, an einer
einzi gen Stelle von geringer Ausdehnung in der oberen Mundung gebaggert ist, die
dadurch nicht nachhakig verrieft worden. Die ubrigen 5 Millionen vertheilen sich ebenfalls
sehr ungleich; etwa 4 Miltionen derselben kommen auf die unterste Stronistrecke; eine Million
nur bleibt kir den mittleren Theil, der bei einer Lingen-Ausdehnung von 16 000 FuB und der
Normal-Breite von 700 Fu£, eine Bodenfldche des Strombettes von circa 11 Millionen
QuadratfuB darbietet. Diese Grundfliche k6nnte man aiso, bei gleichm Biger Ausbreitung,
etwa ehen starken Zoll hoch mit dem herausgebaggerten Sande bedecken. Vergleicht man nun
hiermit die im § 16 mirgerheitten Verbiderungen, welche von Jahr zu Jahr in den Wertlien der
mittleren Tiefe Stact gefunden haben, So erhdlt man das, fiir er-fahrene Strombaukundige
freilich nichts wedger als uberreschende ErgebniB, dal gegen die Quantitaten Sandes, welche
der auf eine angemessene Breite eingeschrankte Strom selber von
einer Stelle zur andern fortbewegt, jene gebaggerten Sandmassen fast verschwinden.
§ 30.
Die bis hieher gewonnenen Ergebnisse der Er61·terung lassen sich in folgende Sitze
zusammenfassen:
1. In Betreff der naturlichen Verhdltnisse des concreten Falies und deren Smtt
gefundenen Verdnderungen:
a. Die unge theilte Elbe zunklist oberhalb der Stromtheilung, ihrer na rlicllen
Beschaffenheit nach bisher eine Stdtte unregelmdBiger Sandabiagerungen, die an grolien
Schwankungen in den Durchschnitrswerchen der Profit-GrdEe und der mittleren Tiefe
erkannt werden (§ 20), befindet sich noch gegenwirtig in diesem regellosen Zustande. (§ 18,
§ 20.)
b. Die obere Mundung der Sader-Elbe nimmt an den Schwankungen des Haupt-
stromes Theil, jedoch bedarf diese Abzweigung, zur Ueberwindung und gleiclimdiligen
Weiterfdrderung der Sandmassen, keiner Beihulfe durch kunstliche Aufrdumung. (§ 18,
§ 20.)
c. Auch die obere Mundung der Norder-Elbe wird in jene Schwankungen hinein-
gezogen, aber mit dem Unterschiede, dati die ungunstigen Verhnderungen sich bei Weitem
stdrker geltend machen als die gunstigen, dergestalt, daB - ungeachiet hachst krbfriger
Beihfilfen durch Baggerei - dennoch sowohl Profit-Gr Be als mittlere Tiefe in dieser Abzwei-
gung des Siromes sich in Abnahme befindet. (5 18,5 20, 5 24, 5 29.)
d. Dieses Uebergewicht der ungunstigen Einwirkungen uber die gunstigen erstreckt sich
jedoch seit Auskilirung der Correction der Norder-Elbe nicht weit abwdrts von der oberen
Mundung; schon nahe unterlialb derselben finder ein Zustand des Gleichgewichts Statt, der
bald iii ein Uebergewicht der ganstigen, die Vertiefung f6rdernden Einwirkungen ubergeht.
(§ 21.)
e. Am untern Encie der Norder-Elbe ist durch Herbeifuhrung neuer Verstdrkungen des
hydraulischen Verm6gens der frahere, gefahrdrollende Zustand vollstendig umgewandelt.
(§ 22.)
f. Der Begegnungspunkt der beiden Fluthwellen ist aus der fruheren, weit abwdrts in der
Norder-Elbe befindlichen, Lage bis nahe an die Stromtheilung herangerackt und der widerna-
ruiliclie Ruckstrom zur Ebbezeit ist gehoben. (§ 24-28.)
2. In Betreff der Begrindung von Erfahrungsresultaten, welche zu allgemeiner
Anwendung geeignet sind:
a. Bei Stromtheilungen, zumal im Gebiere der Meeresfludi, wird das Uebergewicht des
78
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herrs chenden Stromarmes stets bis zur vdlligen Unterdruckung des beherrschten Armes
zunehmen, wenn nicht durch Kunstaniagen und Arbeiten eingewirkt wird.
b. Durch feste Regelung des Stromes mittelst Bauwerke kann das verlorene Gleichge-
wicht wieder hergestellt und gesichert werden.
c. Baggereien sind Pallia€vmittel, verwerflich wo die Mdglichkeit zur Stromcorrection
gegeben ist, unentbehrlich wo durch Territorialverhditnisse oder durch andere, dem Strombau
fremde, Interessen oder Vorurtheile der Strombaumeister an rationeller Durchfahrung seiner
Aufgabe gehindert wird.
Die Begrandung dieser drei Sitze ist so sehr in alle Theile der Erarterung verflochten, dati
nicht higlich auf einzelne Paragraphen verwiesen werden kann.
§ 31.
Erinnert man sich nun desjenigen, was in den §§ 5,6 und 7 uber die Bewegung mehrerer
Fluthwellen in den Armen eines und desselben Stromes gesagr ist, und vergegenwbrtigt man
sich die mitgetheiken Thatsachen aus der Vergangenheit und Gegenwart, so scheint es mir,
daB das kitende Prinzip dieser Stromcorrection, ganz so einfach als es in der That ist, vorliege
und dati dessen Begrandung in den aligemeinen naturlichen Eigenschaften derjenigen strd-
menden Gewdsser, welche die Uebergangsstufe vom Meerbusen zu dem oberen, stets in Einer
Richtung flie£enden, Strome bilden (§ 1) nicht verkannt werden karine.
Dies Prinzip ist:
Anniherung und thunlichste Fixierung des Begegnungspunktes
der beiden Fluthwellen an die, in geeigneter Weise zu gestal-
tende, obere Separationsspitze.
Nach meiner Ueberzeugung ist die schiffbare Offenhaltung beider Stroinarme in solchen
Stromgegenden nur in dem Madie erreiclibar, als dies Prinzip klar erkannt und in der, durch
die besondere Oertlichkeit bedingten Art und Weise consequent durchgefahrt wird. Dabei ist
jedoch noch Folgendes zu bemerken:
Wdre es mi glich, beide Arme so zu gestalten, daE der Begegnungspunkt der beiden
Wellen, unter allen Umstinden gerade an der oberen Separationsspitze sich befin-
det, dergestait, daB weder die naturlichen Verinderungen in dem Wasserstande des oberen
Stromes, no ch der Wediselin den H6hen der Fluthen und Ebben, dessen Stelle verschieben
k6nnten, so wire das Verh ltniB der beiden Stromarme zu einander und zu dem Hauptstrome
fest und unveranderlich.
Aber solche Unverbnderliclikeit widerstreiret der Natur der Strome, deren Wesen sich
eben in dem Wechsel und in steter Verinderung ausspricht; die Baukunst vermag nicht, diesen
wesentlichen Charakter der Strdme aufzuheben, autier durch Canalisirung, wovon hier nicht
die Rede sein kann.
Die Praxis des Strombaues muB deBhalb in den meisten Fillen dieser Art ihr Ziel als
erreicht ansehen, wenn es ihr gelungen ist, zzi veranlassen, dal bei mittlerem Som-
merwasserstande im oberen Strome, verbunden mit mittlerer Hi lie
der Fluth und der Ebbe, jede der beiden Fluthwellen denjenigen Stromarm, in den
sie von unten eingetreten ist, in seiner ganzen Linge bis zur oberen Separationsspitze
durchlaufe, ohne durch ein Begegnen der andern Welle vorher ausgeglichen zu werden.
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Es ist in den vorliegetiden Daten schlieillich noch das Material nachzuweisen zu einer
ganz allgemeinen Er6rterung, welche in das Gebiet der Hydrometrie gelibrt.
Soll nemlich die Wassermenge oder das hydraulische Vermligen eines Stromes ermittek
werden, so kommt es bekanntlich darauf an, Zahlenwerthe anzugeben fur die Profil-
Gr 6Be und fur die mittlere Geschwindigkeit, welche Letztere enaveder
unmittelbar gemessen oder aus dem Stromabhang und der mittleren Tiefe, in Verbindung mit
einem empirischen Coefficienten, berechnet werden soll.
Eine unerl liche Bedingung der Richrigkeit des Resultates ist nun, daB die in
Rechnung gebrachte mittlere Geschwindigkeit wirklich mit der
in Rechnung gebrachten Profit-Gr68e zusammengehi re, undinder
groilen Schwierigkeit (vielleicht Unmdglichkeit), dieser Bedingung zu genugen, liegr der
Hauptgrund der Unsicherheit von hydrometrischen Bestimmungen far groBe Strome.
Milit man die Geschwindigkeit unmittelbar mit dem WOLTMAN'schen Flugel, so befindet
man sich mit seiner Messung allerdings genau in demselben Profit, dessen Groile man in
Rechnung bringt, aber man ist gendthigt, aus einer vergleichungweise kleinen Anzaht von
Messungen, welche nur auf das Verhalten einzelner Stromfiden w hrend der Beobachaings-
zeit Bezug haben, auf das groBe Ganze eines Queerschnitts von mehreren tausend QuadratfuE
Fl che zu sclilie£en; werden nun die unleugbar Statt findenden, innern Bewegungen des
Wassers und die daraus entstehenden Folgen fur die Messungen, woruber HAGENl) sich in
einer Weise ausspricht, welcher kein aufmerksamer Beobachter von Str6men seine Beistim-
mung versagen wird, in Erwiigung gezogen, so wird man gewili im Allgemeinen geneigt sein,
den Werth der mittleren Geschwindigkeit auch aus dem Stromabhange und durch andere
Methoden, bei denen die Bericksichtigung einer lingeren Stromstrecke zum Grunde tiegt,
abzuleiten. Alsdann aber hat man es nicht mehr mit einereinzigen, ganz bestimmt
gegebenen Profil-Gi-6Ee und mittleren Tiefe, sondern mit einem oftmals hdchst verschieden
gestalteten l ingeren Stromschlauche Zu thun, der gar verschiedene Wertlie dafur darbietet.
Nun wird zwar stets die Regel ertheili und auch gewiB in den meisten Fdllen thunlichst
befolgt, daB man fur hydrometrische Zwecke nur regelmi:Bige Stromstrecken mir geraden und
parallelen Ufern und maglichst gleichfurmig gestalreten Profilen auswihlen solle; aber diese
Eigenschaften sind in der Natur bei den Sti·6men nur in besclirdnlitem Grade anzurreffen und
nur in sehr selrenen Fbilen m6gen dieselben alle vereinigr gefunden werden.
Aus diesem Grunde scheint es mir fur den Praktiker von Interesse zu sein, daE die
relative Brauchbarkeit einzelner Stromstrecken fur hydrometrische Zwecke an der
hier vorliegenden groBen Anzahl genau gemessener und berechneter Profile dher er6rtert
werde.
Um far diese relative Brauchbarkeir einen Maailstab zu haben, ist vielleiclit der bei
Berechnung der Tabellen eingeschlagene Weg der geeignelste, jedocli mu dabei zugleich die
aufmerksame Berucksichrigung derienigen Merkmale, welche man durch wirkliche Besichri-
gung oder Messung wahrnehmen kann, angewendet werden.
Ob die Ufer sich in gerader ind paralleler Richtung erstrecken, ob groile UnregelmiBig-
1) HAGEN, Wasserbaukunst, II., 1.
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keiten in der Form eines Queer-Profils vorhanden sind, kann man leicht sehen oder messen;
will man aber den Grad der RegelmiBigkeit des Stromberrs in dessen LEnge nerstreckung
beurtheilen, so bedarf es der Messungund Vergleichung mehrerer benachbarter Profile.2)
Diese wetden in der Natur Stets an Grdfie und Form, d. h. (bei vorausgesetzter gleicher
Breite) an Gr8Be und mittlerer Tiefe verschieden sein, und daher kann in der Praxis
zuweilen die Frage von Wichtigkeit werden, ob die in concreto vorliegenden Abweichungen
der einzelnen ennittelten Werthe ungew 25 hnlich groE sind, oder ob dlinliche Differen
zen anderswo vorgefunden wurden.
In den Tabellen (§ 16) sind nun die Abweichungen der zusammengeli8rigen (je vier)
Wet·the von ihi-er Mittelzahl in der Weise in einen einzigen Ausdruck vereinigt, dail aus
denselben, ohne Bedicksichtigung der Zeichen, das arithmetische Mittel genommen und
dieses alsdannin Procent der Mirtelzahl ausgedrucktist. Soerhilt
man eine reine Verhdltnitizaht fur jede einzelne Stromstrecke und fur jedes einzelne Jalir,
welche sicli zur Vergleichung vollkommen eignerundals Maa stab fur die relative
RegelmdEigkeit des Strombetrs dienen kann.
Zur Erleichterung der Uebersicht ist auf Tafel XII eine Darstellung sdmmrlicher Verhdlt-
nilizaillen beigefugt; dieselben sind als Ordinaten aufgetragen und man erkennt an der Form
der durch deren Endpunkte gezogenen Curven den grdliern oder geringern Grad von
Regelmi£igkeit des Strombetts in der betreffenden Strecke.
§ 35.
Gehen wir nun zur nthern Erurterung dieser Zallten uber und betrachten zuvdrderst
diejenigen, welche sich auf die Werthe der Profit-GrbBe beziehen, so finden wir, daB
bei ordindr Hochwasser in den jilirlich wiederholten Messungenvon jevier benach-
barten Profilen, wdhrend eines zelinjdhrigen Zeitraumes, die durchschnittliche Abweichung
der einzelnen Profit-Graben von der zugehorigen Mittelzahl in Procent der Letzteren,
folgende ist:














































Bei ordinar Niedrigwasser hat diese Verh ltniBzahl folgende Werthe:
1 Mini-
mum.




















2) Ich habe after gesehen, dad es versuchr ward, durch sogenannte Ldngs-Peilungen oder
Tiefei inessungen im Stromsti·iche, hieraber ein Urthed zu begrunden; diese Methode durfte aber
fiberall ungenugend sein, wo hydrometrische Zwecke erreicht werden sollen.
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In der Stromstrecke V.
" " " VI.




















Wegen Krummung oder bedeurender Divergenz der Ufer sind die Stromstrecken III, VI
und VII nicht als solche zu betrachten, die man fur hydrometrische Zwecke auswdhlen wurde;
die Stromstrecke VI warde nur dann gewdhit werden, wenn man die Jahre 1843, 1844 und
1845 ausschlieBt, weil erst nach 1845 die Uferlinien daselbst genugend geregelt waren. Nimmt
















Vielleicht witrde jedoch die mehrerwthnre Wahrnehmung remporirer UnregelmhEigkeit
der Queer-Profile in Folge fortgeschobener Sandmassen dennoch bei den Meisten diese
Strecke von der Wahl ausschlielien.
Dagegen warde, nach meiner Ueberzeugung, kein Wasserbaumeister Anstand nehmen,
hydrometrische Arbeiren in jeder der anderen (durch gr8Beren Druck hervorgehobenen)
Stromsrrecken auszubihren und den Resultaten denjenigen Grad von Zuveritssigkeit beizule
gen, welcher, nach MaaEgabe der auf die Messung verwendeten Sorgialt, im Allgemeinen und
Besondern mit dergleichen Bestimmungen verbunden gedacht wird.
Betrachten wir nun die Verhdltnitizahlen, welche uns als Maafistab der relativen Regelm -
Bigkeit dieser Stromstrecken dienen, so finden wir zun:ichst, daB - bei Messung von je vier
Profilen - die durchschnittliche Abweichung der vier Werthe vom Mittel in einem einzeinen
Falle (V) bis zu 13 Procent bei ordindr Hochwasser und bis zu 19 Procent bei ordindr
Niedrigwasser gestiegen ist; nimmt man an, daB einem aufmerksamen Beobachter das
Vorhandensein der ungunstigen Nebenumstdnde, die so groBe Abweichzingen verursaclien,
nicht entgehen kunne und daB derselbe delihalb in solchem Falle die fragliche Stromstrecke
ausschliehen werde, so bleibt als gefundene Maximumgrdnze der durchschnittlichen Abwei-
chung bei ordin r Hochwasser etwa 8 Procent und bei ordindr Niedrigwasser erwa 10
Procent.
Den Gegensatz dazu bilden andere einzelne FRlle, wo die Werthe der gemesseneii vier
Profil-GrtiBen fast gleich zu nennen sind, denn Abweichungen von mir 1 Procent in der
Profit-GrdBe ki6nnen bei der hier erdrterten Aufgabe nicht in Betracht kommen.
Nehmen wir die arithmetischen Mittel aus allen Messungen einer jeden Stromstrecke und
vereinigen wir, um in einen einzigen Ausdruck gleichsam das Total-ErgebniB zusammenzu-
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Die beigefugten Werthe von P und t finder man am FuBe der zugehdrigen Tabellen (§ 16)
unter der erl uternden Benennung „allgemeine Durclischnirtszahlen;" diese beziehen sich
ebenfalls auf den mittleren Wasserstand zwischen ordindr Hoch- und ordindr Niedrigwasser,
und kunnen dazu dienen die verschiedene Gruite der Procentzahl zu erkldren, wenn man sich
die ubrigen Umstiinde in den vorliegenden Stromsrrecken v611ig gleich denkt.
Sei nemlich < der Werth fur die Strom breite und sei ferner die Linge der
Stromstrecke, welche man unter der Bezeichnung l am Eingange einer jeden Tabelle angege-
ben finder, dividirt durch die Anzahl der Profile weniger Eins (also hier dividirt durch 3), der
Werth fiirdie mittlere Entfernung der Profile von einander, sohatman
folgendes Tableau:
Stromstrecke No.
Ungerheilre Elbe. I. .....
Norder=Elbe, bei St. Pauli. VIII..
Sader=Elbe, obere Mandung. n. .




















Werthe von der Mitrelzahl






Als ein festsrehender Erfahrungssatz durfte hiernach anzunehmen sein, dah bei
Str8men von der naturlichen Beschaffenheit der Unter-Elbe, bei mittlerem Wasserstande, bei
Profit-Gr en zwischen 4500 bis 15,000 QuadratfuE und zwischen regelmEig gestalteren
Ufern man bei Messung der Profit-Graheauf Abweichungen von 4
bis 8 Procent nach beiden Seiten der Mittelzahlmindestens gefaBt
sein muE, jenachdemdie Entfernung dergemessenen Profilevon
'/s der Strombreite bis zur ganzen Strombreite angenommen wird.
Dabei ist jedoch richr zu ubersehen, daE einzelne Profit-Grafien bedeurend grBBere
Differenzen geben kannen, und es ist daher (auBer bei Erdrterung ganz beschrdnkter
Localfragen) unter allen Umstdnden rathsam, hydrometrische Arbeiten im freien Strome nicht
auf vereinzelte Profit-Messungen zu bauen, wenn diese aucli noch so sorgfdrig ausgefuhrt und
berechnet sind.
§ 36.
In Betreff der mittleren Tiefen erhdlt man auf ganz dhnlichem Wege folgendes Ergebnifi,
bei welchem die, aus oben angegebenen Grunden, nicht zu hydrohietrischen Zwecken
geeigneten Stromstrecken III, VI und VII sofort weggelassen sind.
Fur ordinar Hochwasser. GrdEe der Abweichung der einzelnen Werthe von
























































Man sieht hieraus, dai in regelm Eig beuferten Stromstrecken unter den vortiegenden
Stromverhditnissen die Abweichung bei niedrigem Wasserstande bis uber 20 Procent, bei
Hochwasser bis Gber 11 Procent zu beiden Seiten des Mittels zunehmen kann; dabei ist jedoch
zu erinnern, daB der Werth der mittleren Tiefe in den gebriuchlichen Formeln f£ir die
gleichfarmige Bewegung des Wassers nur unter dem Wurzeizeichen vorkommt.
Vereinigen wir, wie im § 5 auch bei den Profil-GrlEen geschehen, die arithmetischen
Mittel in der dritten Columne nochmals durch Vermittelung zu einem einzigen Ausdrucke
und ordnen wir die Stromstrecken nach der Grdtie dieses Werthes, indem wir zugleich die
zugehbrigen Werthe der Strombreite und Dist:anz der Profile daneben stellen, so erhalten wir
folgendes Tableau.
Stromstrecke No.
Norder=Elbe, St. Pauli. VIII. .
Ungetheilte Elbe. I. ..........
Norder=Elbe, Spadenland. IV. .-
Norder=Elbe, Busch. V..- ....

















Werthe von der Mittelzahl






Daraus geht hervor, daB unter ahnlichen Stromverhiltnissen auch bei Bestimmung des
Wei·thes der mittleren Tiefe furmittlere Wassersttnde, man auf Abweichungen
von 4 bis 8 Procent zu beiden Seiten der Mittelzahl gefaBt sein muli;
zugleich aber ergiebt sich, dall aulier dem Verhiiltnisse der Distanz der gemessenen Profile zu
der Strombreite, hier noch eine andere wesentliche Ursache, welche mit der Regelmdgigkeit
der Ausbildung des Strombetts in bedingen,:tem Zusammenhange steht, zu beracksichtigen
sein musse.
Diese Ursache ist aus den vorliegenden Daren nicht mit Sicherheit zu entnehmen, jedoch
weiset die nachfolgende Er6rrerung auf den grolen EinfluE regelmdiliger Begrinzung,
respective Beschrdnkung der Hochwasserprofilein dieser Beziehung bin.
§ 37.
In dem vorstelienden Tableau befinden sich nemlich zwei Stromstrecken, bei denen das
Verhalmi£ der Strombreite zur Distanz der gemessenen Profile ziemlich dasselbe ist, auch die
absolute Gratie der Strombreite ist nicht sehr verschieden und die allgememe Durchschnitts-
zalil fur die mittlere Tiefe t ist in beiden beinahe gleich; diese Stromstrecken - die Norder-Elbe
bei St. Pauli, VIII und die Sader-Elbe, obere Mundung, II - rangiren hinsichtlich der
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dagegen finder man hinsichtlich der RegelmdBigkeit der mittle ren Tiefe einen groBen
Unterschied. Die Norder-Elbe bei St. Pauli hat in letzterer Beziehung den ersten, die obere
Mundung der Suder-Elbe den letzten Platz unter den funf discutirten Stromsrrecken.
Vor Ausfuhrung der stromleitenden Operationen bei dem Steinwdrder (vergl. § 10) nahm
die Stromstrecke VIII nichr diese gunstige Stellung ein, wie man das noch an den Werthen im
Jahre 1843 (Tabelle VIII) sehen kann, obgleich damals schon eine groBe Veinderung zu
Gunsten des Stroms eingetreten war.
Nun besteht der charakteristische, durch die Correction und Stromleitung ausgebildete
Unterschied zwischen diesen beiden Stromstrecken darin, daE bei VIII (Norder-Elbe St.
Pauli) nicht nur (wie bei der Suder-Elbe) das Profit des kleinen Wassers, sondern auch das
Hochwasser-Profilmehr, als dies fraher der Fallwar, geregelt worden ist, dati aber in
der Gegend der Stromtheilung und im oberen Theile der Sader-Elbe, II eine solche Regelung
der Hochwasser-Profile fehlt. Hierin durfte der wesentlich mitwirkende Umstand, auf den im
vorigen Paragraphen hingedeuret ist, zu finden sein, denn wenn das kleine Wasser eine
gescharfte Einwirkung auf das Strombett ausubt, w hrend dem Hoc hwasser eine unverhik-
ni£m Bige Ausbreitung gestattet bleibt, so k6nnen die Wirkungen dieses Mangels, in der
minderen Uebereinstimmung unter den Werthen der mittleren Tiefe benachbarrer Profile sich
bemerklich machen.
§ 38.
In eine andere, vielleicht bald zur Oeffentlichkeit gelangende Abhandiung, welche
aussclilieBlich mit Gegenstdiiden der Hydrometrie sich beschlftigt, habe ich diejenigen
Folgerungen aufgenommen, welche aus den nachgewiesenen Erfahrungssdtzeri sich ferner
ergeben; sie werden dort im Zusammenhange mir mehreren verwandten Beobachtungen und
Erfahrungen eine geeignetere Stelle finden als hier. Nach meinem Dafurhalten ist es fur die
Ausbildung der Theorie und der Praxis in gleichem Grade wunschenswerth, dal begrundete
Wahrnehmungen der Mingel unsrer hydi·ometrischen Hiilfsmittel, wozu die Praxis so haufig
Gelegenheit giebt, in zweckmiBiger Weise bearbeitet, ver6ffentlicht werden, denn wir sind,
ungeachtet des Besitzes sinnreich construirter MeBapparate und bei der sorgfiltigsten Ausfuh
rung der mit denselben angestellten Messungen, noch weit davon eiitfernt, auf directem Wege
zu sichern Resultaten in Berreff der mittleren Geschwindigkeit und der Wassermenge eines
grolien Stromes gelangen 7.11 k6nnen.
- „Das Gesetz, wonach die Ges chwindigkeit bei grdilerer Tiefe sich vet·mindert,
ist keineswegsbereits au f ge f unden:die angestellten Beobachtungen zeigenim
Gegentheil unter sicli so wesentliche Differenzen, daB man entweder die Voraussetzung
machen muti, das gesuclite Gesetz sei viel complicirter als irgend eine der bisherigen Theorien,
oder man mul den Grund in den Messungen selber suchen." -
- „Die Unrersuchung uber die gteichf6rmige Bewegung finder nur auf solche
Stromstrecken Anwendung, die nicht allein gleicligroBe, sondern auch gleich
geformte Profile haben." -
Diese beiden Sarze, welche man in HAGEN's Handbuchel) vollstandig begrandet und
weiter ausgefuhrt finder, mdgen, indem sie das Motiv jener Bearbeitung meiner hydrometri-
schen Beobachrungen und Erfahrungen bezeichnen, den Schluti der vorliegenden Abhandlung
machen.
1) H., I. Seite 289 und 294. Hiermit ist auch zu vergleichen die lehrreiche Abhandlung von
BAUMGARTEN, Notice sur le moulinet de WOLTMAN. Extrait des Annales des ponts et chaussdes.
1848.
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V. Ueber die Lage des Nullpunktes am Hauptpegel zu Hamburg.
Zu 5 15. S. 66
Zu Hamburg gab es bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts keine feste Bestimmungen
uber die Hdhenlage der gewdhnlichen Fluth und Ebbe, auch hatte man keine unverunderliche,
regelmbBig eingetheilte Pegel, sondern es dienten einzelne, zum Theil in gewissen Abstinden
mit eisernen Ringen versellene Pf*tile, die den Hafenmeistern, Schiffern und Lootsen belcannt
waren als Anhaltspunkte der Beurtheitung der Wasserh6he; andere Marken wurden von den
beim Wasserbau Angestellten benutzr und eine Coritrole zur Erhaltung der unvertnderten
Hdhe dieser Zeichen gab es nicht.
Dieser Mangel ist um so mehr zu beklagen, da die mit der Fursorge fur die Elbe berrauete
Beharde schon vor vielen Jahren detaillirte Aufmessungen der wichrigsten Parthien des
Stromes aidertigen lie£, welche von groilem Werthe sein warden, weiin die Tiefeninessungen
sich auf ein bekantites Niveau bezdgen.
Man finder aber auf den dltesten Special-Karren (1699) entweder gar keine Nachweisung
der Wasserlidhe oder eine unbestimmte Notiz, z. B. „bei niedrigem Wasser," „beim allernied-
rigsten Wasser und Ostwind" oder Aehnliches. Als man anfing, eine grbilere Genauigkeir
zeigen zu wollen, bezog man sich auf dieses oder jenes, den Verfertigern der Kai·ten bekannte
Uferbauwerke, so z. B. finde ich auf einer mit ungemeinem Flei£e ausgearbeiteten Karte vom
Jahre 1755 die Nachweisung, dal die gemessenen Tiefen auf „das niedrigste Wasser, wenn es
unten an den vor MORMANN's Hause liegenden Stack tritt," reducirt und darnach in die Karie
eingetragen seien.
Im Jahre 1766 wurden der Professor BuscH und der Baumeister SoNNIN zur Begutach-
lung gewisser, die Elbe betreffenden Fragen auigefordert, und es scheint, daE die in diesem
Gutachten enthaltene Ruge:
„wir wunschten gewiB zu sein, ob hier (bei der Stromtheilung) oder bei unserer ganzen
Stadt jetzt oder jemals ein best iidiges Punctum a quo in Anselizing der Wasserlidhe, nach
wetchem man die Abinderungen des Stromes mit geh6riger Sicherheit beurtheilen
kdnne, verordnet worden sei?"
die Veranlassung gegeben liat zur Errichrung desjenigen Pegels am Ochsenwirder Ufer, dell
man 20 Jahre sp ter, zu REINKE's Zeit, daselbst den alten Fluthmesser narinte und dessen
Nullpunlit lim einen FuB niedriger war als das ordindre Niedrigwasser daselbst.
Dem Bedurfnisse eines ordentlichen Hauptpegels iii der Nihe der Stadt wurde erst
vollstdndig abgeholfen, als der Strombau in R INKE'S HAnde kam.
Dieser b€obachtete vom Januar 1786 bis zum Mai 1787 alle wthi-end der Tageszeit
eintretende Fluth- und Ebbe-Hdhen an einer „provisorischen" Scala, die von ihm selbst
errichtet war.
Aus diesen Beobachtungen ermittelte er, durch ein zins nicht aufbewdhrtes Verfaliren, eine
Halie, welche er
.den eigentlichen Punkt des ordinaren niedrigen Wassers"
nannte und denerals Nullpunkt der definitiven Scale arinahm, welche im Mai
1787 errichtet ward.
Nach dem gewdhnlichen Sprachgebrauche ist man berechtigt, unter den Ausdrucken
„ordindre Fluthh6he," „ordin :re Ebbehdhe" das arithmetische Mittel aus einer groBen
(mindestens ein Jahr lang fortgefifhrten) Reihe von Beobachtungen zu verstehen. In dieser
Bedeutung werden die Ausdrucke von den namhaftesten Schrifistellern gebraucht; WOLTMAN
definirt (Beitrige I, S. 9) „die ordindre Fluthdhe wird gefunden, wenn man die Hdhen eller
tigliclien Fluthen eines oder mehrerer Jahre beobachrer und daraus das arithmerische Mittel
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nimmt". Der Nullpunki des von ihm in Cuxhaven errichteren Fluihmessers, der von
 OLTMAN Stets als die „ordinkre" Ebbe bezeichnet ist, stimmt noch gegenwdrtig genau
mit der „mittleren" Ebbe uberein.
Da bei Hamburg die mittlere Ebbe sehr bedeutend von dem Nullpunkte des Pegels
abweicht, so muBte vermuthet werden, daB mit der Stellung des Lerzteren nach dem Jahre
1787 eine erhebliche Verdnderung vorgegangen sei, wodurch ich mich veranlatit fand, diesem
Gegenstande eine genaue, lange forrgesetzte Untersuchung zu widmen.
In den Acren befand sich ein von REINKE herruhrendes Verzeichnig hoher Sturmfluten,
bei welchem er erliurernd hinzugefugt hatte, daE die Hdhen der dlteren Angaben nach
aufgefundenen Marken an Hdusern, Treppen u. s. w. ermittelt seien; ich bemuhete mich
demnach, solche Fluthmarken aus alter Zeit aufzufinden, um dieselben mit dem Nullpunkte
des jetzigen Pegels zu vergleiclien.
Das (im Jahre 1844 in einein Hamburgischen Journall) verdffentlichte) ErgebniE war
folgendes:
An 11 verschiedenen Stellen der Stadt fand ich 29 Marken von 12 hohen Sturmfluten, von
denen 6 in das laufende Jahrhundert fallen.
Acht von diesen Sturmfluthen sind auch in dem erw inten REINKE'schen Verzeichnisse
aufgefahrt; desgleichen enthdlt ein Ver-zeichni£ von WOLTMAN, das bis 1792 eine Copie des
REINKE'schen ist, sptter aber davon abweicht, Hdhenangaben von 8 Fluthen aus dieser Reihe.
Es ward nun eine sorgftltige Vergleichung der Hdhenlage dieser aufgefundenen Zeichen
mi[ der Hilhe des Nullpunkres am jetzigen Pegel vorgenommen, so daB, vermittelst der
Marken, eine Vergleiclizing des alten REINKE'Schen Nullpunlites Init dem jetzigen Nullpunkte
m6glich erschien.
Die Resultate gaben folgendes Tableau:
Ro. beB Drteo, 80
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1) Neue Hamburger Bittter No. 51. November 27,1844. Daselbst ist auch eine ausfulirliche
Beschreibung der Stellen, an denen die alten Fluthmarken aufgefunden wurden, mitgetheilt. Hier
schien es mir genagend zu sein, die Marken nur zu numeriren; um so mehr, da jetzt, wie aus dem
Verfo g dieser Abhandlung zu ersehen ist, die Hauptfrage uber die Lage des Nullpunkies ihre
volist ndige Erledigung auf anderm Wege findet.
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Man bemerkt hier sogleich, daE die Differenz zwischen der neuen Messung und der
REINKE'sclien Angabe bei den Flutlien vor 1793 nalie einenFuE betrigt, daE aber von
1793 an Beides nahe ubereinstimmt. Die kleinen Differenzen von einigen Zollen kdnnen niclit
in Betracht kommen, denn es ist zu berucksichrigen, dal solche Marlien holier Fluthen von
Privatpersonen gew6hnlich nur nach den zuruckgebliebenen Spuren der Nisse an den
Wiinden der H user gemacht werden und daher keine ganz scharfe Genauigkeit haben
klinnen; eben so weiiig aber- darf man auch von einer damaligen Notirung der Hdhe am Pegel
vorausserzen, daB sie bei einer so groBen Sturmfluth wirklich zur Zeit des
hdchsten Wassers beobachtet sei. In einem solchen Falle war in damaliger Zeit die Umgebung
des Pegels weir und breit uberschwemmt, das Blockhaus, bei dem der Pegel an einem
Pfahlwerke angebracht war, blieb Stunden lang vom Lande aus unzugbiglich und selbst mit
Buten war es nicht ohne groBe Beschwerde zu erreichen; sogar Zerst6rungen der Pfalilwerke
des Hafens durch Sturmfluthen ohne Eisgang kamen vor. 1)
Uebrigens aber kann es Dicht dem geringsten Zweifel unterliegen, dati Fluthh6hen,
welche an mehreren weit von einander entfernten Stellen der Stad[, von verschiedenen, in
keinerlei Verbindung mit einandei· stehenden Leuten, mit der Absicht, ein denkwurdiges
EreigniE far ihre Nachkommen dauernd festzustellen, nahezu gleich hoch markirt
sind, in der Wirklichkeit nicht erh eblich von der markirten Huhe abgewichen sein
1 nnen, und namentlich darf mit voller Zuversicht behauptet werden, dati die wirklich
erreichte Fluthhdhe nicht bedeutend h6her gewesen sein kunne, als die Marken sie
angeben. DenIi das Unduliren des Wassers und das Aufsteigen der N*sse in den Wdnden kann
die nasse Kante und in Folge dessen die Marke vielleicht etwas hinauf bringen, aber lucht
wohl emiedrigen.
Da nun bei den vier ersten Fluthen von 1751, 1756,1791 und 1792 beziehlich 2,3,6 und 3
Marken vorhanden sind, welche nalie mit einander ubereinstimmen, deren Mittel aber
constant um einen ganzen FuB von der REINKE'schen Angabe abweicht, so schien es,
daB das Verschwinden dieser auffallenden constanten Differenz am Ende des Jahres 1792 nur
durch die Annahme erlfitrt werden kunne, dei- Nullpunkt der Scale sei um 1792-1793 einen
FuB haher gestellt, die darauf bezugliche Nachweisung aber sei verloren gegangen.
Mit diesem wenig befriedigenden Resultate mutite ich vor acht Jahren den ersten Theil
meiner Untersuchungen in Bezug auf die Vergangenheit vorliufig absclilieBen, da noch keine
weitere Daren aufgefunden waren.
Seitdem bin ich durch Gefilligkeic eines Freundes in Besitz REINKE'Sclier Beobachtungen
aus den Jahren 1787 bis 1800 gelangt, welche abschriftlich aufbehalten worden sind, und
dadurch ward eine sichere Basis gegeben auf welcher die Untersuchung von Neuem vorge-
nommen werden konnte.
Zuv6rderst ergab sich, dati die beiden Fluthhahen von 1791 und 1792 in den Registern
ebenso notirt sind als es in dem fraher von mir benutzten REINKE'schen VerzeichniE der Fall
1) Nacli der Sturmfluth vom 8. October 1756 muilte voii der Admirdirdt die Verfugung
gemacht werden:
„DaB die Bercasse ungesdumt und die Admiralit ts-Jagd so bald als maglich an der zum
Theil weggerissenen hdlzernen Wand gegen den Vorsetzen uber hingelegr, mit genugsamer
Mannschaft versehen, und Letzterer die Ordre ertheilt werde, des Nachts in Chalouppen
fleiBig p atrouilliren zu fahren, damit des Nachts Niemand durch die Oeffnungen ill und
aus der Stadt kommen k6nne."
Die Ordre ist vom 13. October (5 Tage nach der Sturmfluth) datirr, mirhin mussen die
Beschddigungen so bedeutend gewesen sein, dall man nicht in wenigen Tagen denselben ablielfen
konnte.
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war, d. h. um einen FuE von den gemessenen Marken abweichend; ebenso auch die Fluth116he
von 1793, welche bis auf einen Zoli mit der aufgefundenen Marke stimmt.
Icli bescliloB also alle diese Ergebnisse einstweilen auf sich beruhen zu lassen und schlug
einen ganz andern jetzt practicablen Weg ein, nemlich denienigen der Vergleichung
der Mittelzahien aus vielen Beobaclitungen.
Das Material bestand in den erwihnten REINKE'Schen Beobachtungen von 1787 bis 1800,
und in meinen Beobachtungen von 1842 bis 1852.
Es sind einige Verschiedenheiten unter diesen Materialien zu bemerken.
REINKE's Beobaclitungen enthaiten nur diejenigen Fluthen und Ebben, welche in
die Tages zeit fallen; Nachrbeobachningen fehlen ganz. AuBerdem kommen him und wieder
kurzere oder idngere Unterbrechungen vor, ohne Angabe des Grundes; wihrend Eiszeiten
fallen die Beobachtungen meistens aus. Berechnete Mittelzablen befanden sich in der erhalte-
nen Abschrift nicht.
Die Beschaffenheit der Beobachtungen gestattere es demnach nicht, daE die erforderli-
chen Mittelzahlen auf die gewdhnliche Art berechnet, d. h. dali aus den einzelnen Beobach-
tungen Monatsmittel und aus letzteren Jaliresmittel abgeleitet wurden; sondern die Summe
a 11 e r Beobachtungen muBte dividirr werden durch deren Anzahl. Da die Zahl der Beobach-
mngen sehr groil ist (4195 F luth- und 4187 Ebbebeobachtungen) und sich ad emen 13 jdhrigen
Zeitraum vertheilt, so kann der solchergestalt gewonnenen Mittelzahl, nach meiner Ueberzeu-
gung, dieselbe Bedeutung beigemessen wei·den als ob sie die Mittelzahl aus etwa 6 Jabren
vollstindiger Beobachtungen (Tag und Nacht und ohne Lucken) whre; denn der
EinfluB der zufdlligen Lucien gleicht sich in einer so langen Reilie von Jahren aus, und
zwischen den H6hen der Tag- und Nachtfluthen finder dauernd ein charakteristischer
Unterschied Dicht Statt, da die Dauer einer Fluthperiode nicht in 24 Stunden aufgehz.
Die neueren Beobachtungen seit 1842 sind ganz vollst ndig und die Mittel-
zahlen werden in der Weise berechnet, daB zuv8rderst Monatsmittel und aus diesen Jahresmit-
tel berechnet werden. Dabei werden iedoch diejedgen Beobachtungen ausgeschlossen, bei
denen Eisgang oder Eisstand registrirt ist, und zwar deshalb, weil die Entwickelung der
Fluthwelle in Eiszeiten sters sehr merklicli gestilrt, zuweilen vdllig entstellt wird.
Die Vergleichung giebt folgendes Resultat:
1. Hochwasser (Fluth6he) im eisfreien Strom.
1788 bis 1800. Mittel aus 4195 Beobachtungen . 7 FuB 6,42 Zoll.
1842 bis 1852. Mittel aus 11 Jahresmitteln . 7 „ 9,24 "
Differenz 0 Fuli 2,82 Zoll.
2. Niedrigwasser (Ebbel,6he) im eisfreien Strom.
1788 bis 1800. Mittel aus 4187 Beobachtungen . ..... 1 Fuli 1,00 ZoN.
1842 bis 1852. Mittel aus 11 Jahresmittein. . 1 „ 4,39 "
Differenz. 0 FuE 3,39 Zoll.
3. Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser oder Flurhgr6Be.
1788 bis 1800 6 FuE 5,42 Zoll.
1842 bis 1852 ... ..... 6 " 4,85 "
Die Mittelzahlen aus den einzelnen Jahren gewiliren einiges Interesse. und ich will sie
dellhalb hier beifugen; es sind folgende:
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Fluthhalle.
1788 aus 333 Beobachtungen . 7
1789 " 315 " .7
1790 - 359 " .7
1791 " 366 " .1
1792 - 324 " .7
1793 " 344 " .1
1794 " 326 " .7
1795 " 277 " .1
1796 " 319 " .1
1797 " 311 " .1
1798 " 331 " .7
1799 " 306 " .7

























Jahiesmittel aus den Monatsmitteln:
Fluthhahe.
7 Fult 3,12 Zoll.
7 " 11,59 "
7 - 10,56 -
7 " 10,54 "
7 " 10,65 "
7 " 7,09 "
7 v 2,51 "
7" 7,02 "
8 . 2,81 "
8 " 2,07 =
8 . 0,05 "
Ebbehdlie.
1788 aus 330 Beobachrungen.
1789 " 314 "
1790 " 359 "
1791 " 361 "
1792 " 325
1793 " 339
1794 „ 330 "
1795 " 285 "
1796 " 322 "
1797 " 305 "
1798 " 330 "
1799 - 308 "













1 Fu£ 0,67 Zon.
1 , 7,34 "
0 " 9,90 "
0 " 10,39 "
1" 3,90 "
.0 " 11,03 "
0 " 10,73 "
1 " 2,69 *
0 " 11,59 "
0 " 9.23 "
1 1. 4,74 ?
1 " 7,12 "
0 " 7,63 "
0 FuS 7,97 Zoll.
1„ 5,44 ?
1 „ 9,19 "
1 " 10,23 "
1 3 5,56 "
1„ 4,02 "
1 „ 0,01 ?
1 . 3,31 "
2 „ 0,83 "
1 - 10,34 „
1 I 7,80 "
Aus der Vergleichung dieser Datengehtheivor, da:G der jetzige Hamburger
Nullpunkt mit dem von REINKE im Mai 1787 festgestellten Null-
punkte bis auf etwa zwei bis drei Zoll abereinstimmt. Um diese
Differenz von 2 bis 3 Zoll ist der jetzige Nullpunkt niedriger als
deralte.
Fur den fraher erdrterten Unterschied welcher zwischen der REINKE'sclien Bestimmung
der vier grofien Sturmfluthen vor 1793 und den, von mir aufgefundenen, Hdhenzeichen dieser
nemlichen Fluthen Start finder, giebt es nim keine andere walwscheinliche Erkidrung melir, als
diejenige, daB dieselben in RE NKE's Register niclit richtig eingetragen worden sind, wozu die
oben beschriebenen drtlichen Schwierigkeiten viel beigerragen haben mogen.
Demnach bleibt nun noch die Frage zu beantworten, wie es zugegangen sei, dati REINKE
den von ihmals„den eigentlichen Punkt des ordinar Niedrigwassers"
bezeiclineten Huhenpunkt um 13 Zoll niedriger gesetzt hat, als das arithmetische Mittel aus
seinen eignen Beobachtungen?
Die am nkhsten liegende Vermuthung, dali etwa die Jahre 1786 und 1787, in denen die
Beobachtungen an der provisorischen Scale angestellt wurden, eiti niedrigeres Mit;tel
gegeben als die darauf folgenden Beobachtungs jahre aus denen die Differenz von 13 Zoll
hervorgehz, liar sich nicht bestbtigt.
Es sind nemlich an der provisorischen Scale beobachtet
Im Jahre 1786 . 331 Fluthh6hen,
I „ 1787 . 124 "
Zusammen.. . 455 Flutlih8hen, woraus das Mittel 14 FuE 1,30 Zoll.






Zusammen. 449 Ebbehi hen, woraus das Mittel 7 Fu£ 11,72 Zoll.
Die mittlere Flutligruile oder der mittlere Unterschied ist = 6 FuE 1,58 Zoll.
Es kommt nun darauf an, den Huhen-Unterschied der beiden REINKE'schen Nultpunkte
(des provisorischen und des definitiven) zu kennen, und glucklicher Weise befindet sicli unter
den Beobachtungen eine H6henangabe, die REINKE selber zweimal mitgerlleilt har;
einmal nach der provisorischen Scale, an der die Wasserhdhe abgelesen war und ein anderes
Mal nach der definitiven Scale in einem spiteren Acrensdicke; nemlich
den 17. November 1786 Niedrigwasser; ist registrirt nach der provisorischen Scale
2 Fuli 7 Zon €ber Null.
und sp ter von REINKE angegeben, nach der definitiven Scale ...4 - 1 " unter "
Die Differenz beider Nullpunkte war also = 6 Fu£ 8 Zoll,
um welche der provisorische Nullpunkt niedriger lag als der definitive.
Hiernach ist das Mittel aus den Beobachtungen 17 , reducirt auf den definitiven
Nullpunkt:
Fur Hochwasser . 7 Fu£ 5,30 Zoll.
0 Niedrigwasser.. 1 " 3,72 "
Dies Mirrel des Niedrigwassers weicht also von dem REINKESchen Nultpunkte sogar um
16 Zoll ab, also um 3 Zoll melir als jene erste Mittelzahl, die aus allen 13 Jahren gezogen ist.
Hiernach kann es nicht bezweifelt werden, daE REINKE ein anderes Verfallren als die
arithmetische Vermittlung alter an der provisorischen Scale gemachten Beobaclitungen befolgr
hat, um seinen definitiven Nullpunkt zu bestimmen.
Aus den Acten oder sonstigen authentischen Quellen habe ich bis jetz[ keine Nachwei-
sung uber sein Verfallren erhalten k6nnen, es liegt aber eine Vermuthung nahe, welche eine
sehr groBe Walirscheinlichkeit fur sich hat; nemlich diese, daB REINKE diejenigen Wasser-
stbnde, bei denen eine merkliche Ei nwirkung von Ans c hwellung der Ober-
Elbe Start fand, von seiner Rechnung ausgeschlossenhabe. Hierzu war er vollkom-
men berechtigr aus dem Gesichtspunkte des Hamburgischen Schiffsverkehrs, so wie auch
wegen der Beziehung des Hamburgischen Pegels zu dem Cuxhavener Pegel, denn die
Anschwellungen der Ober-Elbe afficiren den Wasserstand zu Cuxhaven nicht merklicli und
haben far den Hamburgischen Schifffatirt-Verkehr nur ein ganz secundires Interesse; der
Letztere, welcher im Wesentlichen aus Seeschiffen besteht, tragr vielmehr den Begriff,
welchen man in der Nihe der See mit dem Ausdrucke „ordindre Ebbe" verbinder, auch auf
Hamburg uber und versreht darunter eine solche Ebbehdhe, bei welcher Wind und Wetter
keine Starung in der normalen Entwicklung der Meeresfluth herbeifuhren, die aber auch
andrerseits nicht durch ungewdhnliche obere Zuflusse gest8rt wird.1)
Dem Begriffe, den der Seefalirer mit den Worten „ordinire
Ebbe" verbindet, entspricht der Hamburgische Nullpunkt, und
1) Beiliufig will icl2 bemerken, da£ die unter Seeleuten sehr verbreitete Ansicht, da£ durch
hohes Oberwasser die Fluth zurackgehaiten werde und deEhalb nicht so hoch werde als sie sonst
geworden sein warde, irrig ist. Das Oberwasser ]iult den Fluth strom zuruck, es verkleinert
auch den Unterschied twischen Fluth und Ebbe, aberes erhdhet das Niveau von
Be iden.
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deBhalb glaube ich, daB auch in diesem Falle REINKE durch einen gewissen practischen Tact
auf das Riclitige geleitet worden ist, vielleicht ohne gerade den innern Zusammenhang ganz
ktar zu durchschauen; denn wire Lerzteres der Fall gewesen, so warde sich in den noch
vorhandenei Actell Wohi eine Auskzinft iiber sei Verfahren finden.
Aus allen vorstehenden Er6rterungen, durch welche, wie ich glaube, der Gegenstand
erledigt ist, gehen folgende Resultate hervor:
1. Es finder ein kleiner Unterschied zwischen dem REINKE'sclien Nullpunkte von 1787
und dem jetzigen Nullpunkte des Hamburgischen Pegels Statt, indem der Lerztere wahr-
scheinlich zwei bis drei Zoll niedriger liegr als der Erstere.
2. Es ist ein Unterschied zu machen unter den beiden Ausddicken: „ordindre"
Fluth und Ebbe und „mittlere" Fluth und Ebbe. Nur in der Ndhe der See oder an
solchen Orten, wo die Mittelzahlen durch obere Zuflusse nicht afficirt werden, bedeuren
jene beiden Ausdricke gleiche Halienpunkte.
3. Die ordinire Ebbehilhe ist dasarithmetische Mittel aus den beobachteteri
Ebben, welche von Einwirkungen des oberen Stromes und des Eises frei sind.
Die mittl ere Eb behcl li e ist das arithmetische Mittel aus a 11 en beobachteten
Ebben im eisfreien Strom.
4. Die ordinare Ebbe ist die geeignetste Hdhe fur den Nullpunkt des Pegels,
wenn dieser, wie zu Hamburg, fur den Schifffahrtverkehr die Bedeutung des gewdhnlichen
Niedrigwassers haben soil.
5. Obwohi die mittlere Ebbe zu Hamburg etwa 16 Zoll h6her liegt als der jetzige
Nullpunkt des Pegels, oder etwa 13 Zoll h6her als der REINKE'sche Nullpunkt von 1787, so ist
dennoch durchaus kein Grund vorhanden den Nullpunkt zu vertndern, vielmehr wurde
dadurch nur die spdtere Benutzung der reichen Schitze von Beobachningen, welche wir
besitzen, erschwert werden.
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Ergiinzende Anmerlizfngen zu HOBBES AL#fsatz #ber „Eyfal,Twngen Rnd B€obaci,tzmgen
im Gebiete der Strombaukunst<
#on P·rof. Dr,-Ing, WINERIED SIEFER·r, Cuxbwum)
Srellte Hi)BBEs Arbeit von 1842 den ersten Versuch dar, das Tidegeschehen in der Elbe in
seinem komplexen Ablauf zu versrehen, so plante er mit diesem Werk, einen Gesamtuberblick
uber die „Strombaukunst" der damaligen Zeit zu beginnen. Wie in seinem Vorwort ausge-
fihrt, stellt es den ersten von vier geplanten Teilen dar. Die vorstehend ausgewdhiten Kapitel
beschiiftigen sich mit dem Stromspaltungsgebiet der Elbe in Hamburg in allgemeiner Form.
Sie zeigen aber deutlich, da£ man dem Phinomen der Stromteilung bei Bunthaus und der
Bedeutung der Wassermengenverteilung in Norder- und Suderelbe fur die Schiffahrt sehr
starke Beachrung schenkre. Nicht zufdllig hatte NFOLTMAN Seinen „StromungsmeE-Apparat"
ersrmals bei Bunthaus eingesetzt.
Interessant auch ist die Akribie, mit der HeBBE zu Werke ging (und die sich spiter auch
bei LENTZ zeigte), als er Beobachrungen von REINKE nachrechnete, was ihn in § 4 zu einem
Kommentar verentalite, wie man ihii in heutigen Ver6ffentlichungen (leider) kaum noch
findet. Dasselbe gilt fur die wiedergegebene Widmung. Ich meine, unsere Literatur ist ohne
solche Bemerkungen irmer geworden.
Der Autor verdffentlichte seine Arbeit 16 Jahre nach seiner Berufung zum Wasserbau-
direktor in Hamburg. So konnte er die 1842 schon zusammengestellten Erkenntnisse erginzen
dui·cli weitere Erfahrungen „vor Ort" und durch MeEdaten bis einschl. 1852. Sp testens diese
Arbeit wird die Notwendigkeit gezeigr haben, entiang der Elbe ein Nivellement auszufahren,
um endlich die Pegelnullprodukte von Hamburg bis Cuxhaven zueinander in Beziehung
setzen zu konnen. Dieses Nivellement nahm LENTZ dann tatsdchlich 1854/55 vor.
Die drei iibrigen, im Vorwort genannten „Abtheilungen" hat HOBBE nicht mehr veitf-
fentlicht oder verdffentlichen kdnnen. Dazu haben sicherlich seine affentliche Abmahnung
und seine Amtsenthebung 1856 beigetragen. HOBBE war fraglos einer der fuhrenden Wasser-
bauer seiner Zeit, war Ritter eines usterreichischen und eines preu£ischen Ordens, Mitglied
des Architekten-Vereins Berlin und der Hamburgischen Mathematischen Gesellschaft, aber er
war auch ein politisch engagierter Zeitgenosse. In der unruhigen Zeit nach 1848 verfaBte er
politische Schriften, deren Inhalt seine Vorgesetzten zu o. g. Schrirt veranlaht hatten. Zwar
endete der ProzeG gegen ihn 1863 mit Freispruch, als kesultat aber blieb, daB Hamburg auf
die Mitarbeit eines seiner fdlhigsten Mdnner verzichtet hatte.
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